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RESUMEN

Elincremento poblacional ha ocasionado la expansion de la ciudad y el aumento del parque
automotor del cantén Cuenca, dando como resultado un deterioro de la calidad del aire, lo
que pone en riesgo la produccién agricola en la zonas rurales, por este motivo el objetivo del
presente estudio fue determinar la concentracidon de plomo en el follaje de lechugas de repollo
en un cultivo abierto y bajo invernadero en la parroquia San Joaquin. Se sembraron doce
lechugas de repollo en camas que fueron ubicadas en condiciones de cielo abierto y bajo
invernadero con un suelo sustrato comun para el desarrollo de las plantas, el mismo que fue
caracterizado, los resultados evidenciaron que el contenido de plomo en el follaje de la
lechuga provino en su mayoria del aire. Almomento de la cosecha, se enviaron muestras de
follaje para el analisis del contenido de plomo mediante el método de absorciéon atémica, el
cultivo bajo invernadero presentd valores menores con un promedio de 0.066 mg/Kg, en tanto
que el cultivo abierto obtuvo valores mayores con un promedio de 0.087 mg/Kg, de acuerdo
a la Prueba T independiente, no hay diferencia estadistica significativa, en relaciéon con los
datos de la Organizacién Mundial de la Salud se considera que estas hortalizas son aptas

para el consumo humano.

Palabras clave: CONTAMINACION ATMOSFERICA, COMBUSTIBLES, PLOMO,
HORTICULTURA, FOLLAJE.



ABSTRACT

The population increase has caused the expansion of the increase of the automotive park of
the Cuenca town, resulting in a deterioration of air quality, which puts agricultural production
at risk in rural area, for this reason the objective of the present study was to determine the
concentration of lead in the foliage of cabbage lettuces in an open and greenhouse culture in
the San Joaquin parish. Twelve lettuce of cabbage were planted in beds that located under
open-pit conditions and under greenhouse conditions with a common substrate oil for the
development of the plants, the same one that was characterized, and the results showed that
the content of lead in the foliage of the Lettuce came mostly from the air. At the time of harvest,
foliage samples were sent for the analysis of the content of lead by the method of atomic
absorption, the greenhouse crop had lower values with an average of 0.66 mg/kg, while the
open crop had higher values with an average of 0.087 mg/kg, according to the independent T -
test, there is no significant statistical difference, in relation to the data of the World Health

Organization it is considered that these vegetables are suitable for human consumption.

Keywords: ATMOSPHERIC CONTAMINATION, FUELS, LEAD, HORTICULTURE, FOLIAGE.



CAPIiTULO |

1 INTRODUCCION
La contaminacién atmosférica se ha incrementado notablemente en los Ultimos afos vy
constituye uno de los problemas actuales que enfrenta el ser humano a nivel mundial. El
crecimiento econémico y poblacional estd asociado al incremento de las unidades motoras y

el consumo de combustibles fésiles para su funcionamiento. (Simioni, 2003)

Cuenca, es la tercera ciudad del Ecuador por la poblaciéon, con alrededor de 614 539
individuos en el ano 2018 (Arévalo, 2018), la ciudad cuenta con una red local para el monitoreo
de la calidad del aire, que esta a cargo de la Empresa Publica de Movilidad, Transito y
Transporte, cuya responsabilidad es entregar un informe anual del indice de la calidad del aire
de la ciudad (EMOV EP, 2015), asi como la matriculaciéon vehicular con la finalidad del control
de emisiones de gases a la atmosfera, en el afno 2017 la empresa matriculd6 mas de 86 000

vehiculos (Céaceres, 2018)

Las parroquias rurales del cantdén, cada vez estdn mas cercanas a la zona urbana, este es
el caso de la parroquia San Joaquin, que se encuentra a 3.78 Km de la ciudad de Cuenca
(Gad Parroquial San Joaquin, 2015), y por la cual cruza una de las vias principales que
conducen a la ciudad de Guayaquil, razén por la que se provoca un mayor flujo vehicular en

el sector.

La horticultura es una actividad primaria que se desarrolla en la parroquia San Joaquin, de
tal manera que se encuentra dentro de los mayores productores del cantén Cuenca, sus
hortalizas son enviadas a Guayaquil, Machala, entre otras, el prop6sito de los agricultores es
la obtencion de productos saludables, de mayor calidad nutritiva, sin la presencia de agentes
nocivos para la salud de las personas (Diaz, 2012), se recalca que el consumo de hortalizas
es indispensable para los seres humanos, razén porla que el cuerpo necesita sus propiedades
alimenticias, ricas en vitaminas, minerales, fibras y antioxidantes. (Pérez, Martinez, Carbajal,

& Zamora, 2012).

Eltema de la contaminacion atmosférica ha sido objeto de debates en diferentes espacios
que conectan con los problemas ambientales a nivel mundial (Wold Health Organization,
2016), ademas de lo mencionado, los informes de la Empresa Publica de Movilidad, Transito
y Transporte no cuentan con informacion referente a la concentracién de plomo y que, los
cultivos de hortalizas en la parroquia San Joaquin estan cercanos a las vias con mayor flujo

vehicular, justifican el desarrollo de esta investigacién.



Justificacion:

Debido al crecimiento poblacional, la cercania de las zonas rurales, el uso de combustibles
y la contaminacion al aire que estos provocan, se realizan anédlisis de laboratorio para
determinar la concentracién de plomo presente en la parte foliar de lechugas de repollo, en
cultivos abierto y bajo invernadero de la parroquia de San Joaquin, siendo esta la mayor

productora horticola de la ciudad.

Cuenca, es un cantén de la provincia del Azuay que ha estado en constantes cambios por
el aumento de poblacién, es asi que hoy en dia las parroquias rurales estan muy préximas al
area urbana, el proceso migratorio ha permitido la ocupaciéon de nuevos espacios y ha

configurado el paisaje de la ciudad y sus alrededores (Bermeo, 2013).

En la parroquia San Joaquin por la contaminacién del aire se pone en riesgo la seguridad
de los alimentos, la misma que puede condicionar la composicién nutricional, siendo las
principales amenazas para el habito de consumo de estos productos, como consecuencia de
la contaminacién por industrias, combustibles con presencia de plomo, cadmio, aluminio,

material particulado, entre otros.

Objetivo general:

Determinar la concentracion de plomo en el follaje de lechugas de repollo en un cultivo

abierto y bajo invernadero en la parroquia de San Joaquin perteneciente al cantén Cuenca.

Objetivos especificos:

- Caracterizar el sustrato suelo utilizado para la evaluacién del contenido de plomo en el

follaje de lechugas de repollo.

- Comparar los resultados del contenido de plomo en el follaje de lechuga de repollo en

cultivo abierto y bajo invernadero.

- Proponer un plan de accién preventiva en funcion de los resultados del contenido de

plomo en el follaje de lechuga.

Hipotesis:

Por la contaminacién del aire generada por combustibles fosiles, industrias y diferentes
medios que contienen plomo, se plantea una hipotesis nula en la que los promedios de la
concentracién de plomo en el follaje de lechugas del cultivo abierto es igual que el promedio
de invernadero, y una hipétesis alternativa que hace referencia a que los promedios de
concentracion del cultivo abierto con el invernadero son diferentes.
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CAPITULO II
2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de la parroquia San Joaquin

La parroquia San Joaquin poseia una situacion juridica y tenencia diferente a la actual, se
la consideraba como zona periférica, sus territorios pertenecian a las parroquias colindantes
como Banos, Chaucha, Sayausi, San Sebastian, y la parroquia Sucre, de la cual sus

habitantes dependian eclesiasticamente.

En 1902 se anexan a San Joaquin los territorios de Soldados y se bautiza a la parroquia
en honor al misionero salesiano Joaquin Espinelly, anteriormente se tenia previsto llamarla
Maria Auxiliadora, pero al no ser concretado como nombre parroquial, proclamaron a la virgen
como protectora y patrona de la parroquia (Duran & Jerves, 2015), a finales del afio 1994 y
comienzos de 1995, en el gobierno del Dr. José Maria Velasco Ibarra, se decreta su

parroquializacién.

2.1.1 Contexto cultural
2.1.1.1 Religioso.

En el afo de 1927 se inicia la construccion del Nuevo Templo, se formé un comité que
presidio el Sefior Fidel Vasquez, la obra se inicié con tres cruces, la comunidad se unié sin
escatimar sacrificios o dinero. El nuevo Templo tiene una estructura muy compleja, como por
ejemplo la cubierta, que es en estilo de tijera, las paredes son de adobe y construida por

manos de mujeres y nifos.

2.1.1.2 Tradiciones.

En esta parroquia se dedican a la elaboracion de artesanias en duda, plantaciones de
hortalizas y flores, y platos criollos como carne asada, papas con cuero, habas, mote pillo. La
tradicion de la Parroquia al tener una festividad es la presentacién de disfraces, danzas

folkléricas, grupos musicales, quema de juegos artificiales, castillos.

2.1.1.3 Costumbres.

En los funerales permanece la costumbre conocido como “el cinco” para el lavado de ropa
del difunto, que se realiza con la colaboracién de familiares y vecinos. Se mantiene la
costumbre de realizar mingas comunitarias que unen a la parroquia. Las festividades se
realizan el 7 de febrero de todos los afos, fecha en la que se reconocié como Parroquia Civil

en el ano de 1945.



2.1.2 Contexto politico

El territorio de San Joaquin se encuentra dividido por 24 comunidades como se observa
en la tabla 1, de las cuales Soldados, Sustag, Turupamba y Liguifa, ocupan el 88,6% del
territorio, de estas la comunidad de Soldados ocupa la mitad del territorio de San Joaquin. Las

20 restantes ocupan el 15,4% (Inga, 2015).

Tabla 1: Division politica y administrativa de la Parroquia San Joaquin.

. Superficie % de territorio de la
Comunidades .
(ha) parroquia
SOLDADOS 10560,61 50,27
SUSTAG 6080,67 28,95
LIGUINA 841,49 4,01
CHUCCHUGUZO 55,02 0,26
LA IMACULADA 480,00 2,28
SAN JOSE 406,05 1,93
CANARO 399,22 1,90
PINCHISANA ALTO 27,82 0,13
PINCHISANA BAJO 448,91 2,14
TURUPAMBA 1130,88 5,38
BALZAY ALTO 44,92 0,21
BALZAY BAJO 40,18 0,19
CRISTO DEL CONSUELO 7,07 0,03
CRUZ VERDE 24,99 0,12
LAS PALMERAS 23,09 0,11
CENTRO PARROQUIAL 98,17 0,47
BARABON CHICO ALTO 16,22 0,08
FRANCISCO XAIER 12,98 0,06
CHACARUMI 19,59 0,09
MEDIO EJIDO 16,56 0,08
FLORIDA 14,72 0,07
BARABON CHICO BAJO 53,46 0,25
SANTA TERESITA 183,95 0,88
JUAN PABLO 21,03 0,10
TOTAL 2107,61 100.00

Fuente: (GAD Parroquial San Joaquin, 2014).

Las distintas formas de organizacién social que existen en la zona rural se caracterizan en
base a los sistemas de produccién, generalmente por las formas de acceso a los recursos

como tierra, agua, capital y para financiar la produccion.

En la Tabla 2, se definen los diferentes tipos de organizaciones formales, juridicas que

involucran a los habitantes de la Parroquia San Joaquin.



Tabla 2: Organizaciones formales de la Parroquia San Joaquin

Organizacién Actividad
Asociacion de pequefios Comercializacién de los productos agricolas en el mercado.
comerciantes minoristas de
San Joaquin
Cooperativa Agricola Trabajos en agricultura y ganaderia.

Paraiso del Azuay

Cooperativa Agricola Balcon Trabajos en agricultura y ganaderia.

del Azuay

Comité de la iglesia de San  Manejan fondos, para mejoras de la iglesia.
Joaquin

Organizaciéon Bio-corredor Atraer al turismo, preservar el medio ambiente.
de Yanuncay

Asociacion de Ganaderos Procurar la unién de todos los ganaderos del sector para

de Yanuncay mancomunar esfuerzos en la defensa de sus derechos.

Asociacion de Asociacion sin fines de lucro con el Objeto de Mejorar la
productores Salud.

Agroecoldgicos de

Yanuncay

Grupo de productores Fortalecer las iniciativas de la parroquia enmarcadas en las

Agroecoloégicos practicas agroecolégicas.

Fuente: (GAD Parroquial San Joaquin, 2015).
2.1.3 Clima

La parroquia San Joaquin esta definida por dos pisos climaticos que constituye el punto de

partida del razonamiento agroecolégico.

Tabla 3: Tipos de clima de la Parroquia San Joaquin

Tipo de clima Temperatura ms.n.m
Frio andino 1a10 °C 3200 - 4340
Templado interandino 12 a 16 °C 2591 - 3200

Fuente: (GAD Parroquial San Joaquin, 2015)

Como se observa en la tabla 3, el piso frio andino, va desde los 3200 hasta los 4340
ms.n.m. Su temperatura promedio varia entre 1 a 10 °C, se dan torrenciales aguaceros,
neblinas espesas y lloviznas casi constantes, esta zona corresponde a los paramos, mientras
que, el piso templado Interandino, va desde los 2591 hasta los 3200 ms.n.m. y una
temperatura promedio entre 12 y 16 °C, donde esta localizada nuestra zona de estudio, este
piso tiene una época lluviosa templada, la presencia de vientos frecuentes y en época seca

vientos fuertes con aire seco y calido (Inga, 2015).

San Joaquin, presenta con cuatro tipos bioclimaticos como se aprecia en la tabla 4, siendo
el montano alto superior el de mayor presencia en la parroquia con 78,07%, ubicado en las
zonas altas en donde predomina la vegetacién natural principalmente de paramo y vegetacion

arbustiva, mientras que, el montano alto con el 12,04% ubicado en las estribaciones de la
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cordillera, y en menor proporcion el montano alto que cubre las zonas con presencia de
asentamientos poblacionales y zonas de cultivos. Pisos bioclimaticos que se observa en la

figura 1 (Andrade & Campoverde, 2017).

Tabla 4: Pisos bioclimaticos de la parroquia San Joaquin

PISOS BIOCLIMATICOS

Tipo Porcentaje
%
Montano 9,45%
Montano alto 12,04%
Montano alto superior 78,07%
Subnival 0,44%
TOTAL 100%

Fuente: (GAD Parroquial San Joaquin, 2015)
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Figura 1: Pisos bioclimaticos de la parroquia San Joaquin
Fuente: (GAD Parroquial San Joaquin, 2015)

2.1.4 Precipitaciones

Por medio de la Red Hidrometereoldgica impulsada por la empresa publica ETAPA y el
Cuerpo Suizo de Socorro incrementan 14 estaciones de medida distribuidas en las principales
subcuencas del canton, para el afio 2013 se inicia con 33 estaciones nuevas de Ultima
tecnologia las mismas que serviran para el monitoreo, estudios de investigacién, y

comportamiento de lluvia en la ciudad (ETAPA, 2018).



En la parroquia San Joaquin, se ha registrado la pluviosidad por una de las estaciones
hidrometereolégica de ETAPA, que ha permitido la generacion de un mapa de Isoyetas que,
para la parroquia, presenta precipitaciones promedio anuales que fluctian entre 750 mm a
1250 mm, como se observa en la figura 2 correspondiente a la pluviosidad media anual de la

parroquia.

Mapa de Isoyetas_San Joaquin
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Figura 2: Pluviosidad media anual de la parroquia de San Joaquin.
Fuente: (Gad Parroquial San Joaquin, 2015)

El régimen de lluvias presenta variaciones a lo largo del afo con dos épocas
caracterizadas, la primera con mayor intensidad de precipitaciones entre los meses de octubre
a mayo con picos en los meses de diciembre, marzo y abril; mientras que la otra época es un
poco seca y se presenta en los meses de junio a septiembre (GAD Parroquial San Joaquin,

2015).

El rango de precipitaciones minimas anuales fluctia entre 750 y 1000 mm, mientras que
las maximas presentaciones registradas varian entre 1000 y 1250 mm anuales (GAD

Parroquial San Joaquin, 2014).



2.1.5 Actividades productivas

Una de las grandes ventajas que tiene San Joaquin para la producciéon y consumo de los
productos es la red vial que cuenta con 104,6 Km de los que aproximadamente, el 6.41% se
encuentra en buen estado, mientras que el 55.54% presenta un estado regular y el 38,05%

un mal estado.

Entre las vias principales de acceso a la cabecera tenemos la calle Monsefor Leonidas

Proafio y la autopista via al Cajas (GAD Parroquial San Joaquin, 2015).

2.1.5.1 Agricultura.

Antes de 1950 la agricultura en San Joaquin era de subsistencia, se caracterizaba por el
policultivo de maiz, trigo y cebada. En la misma década la apertura de la via principal de
ingreso a la parroquia facilité el acceso a los mercados. Por esta razén se inicié la produccién
de flores, la horticultura y la cesteria como util para el transporte de las hortalizas (Zhirzhan,

2013).

2.1.5.2 Horticultura.

La horticultura fue promovida a gran escala en el afnlo 1972 gracias al Cuerpo de Paz, este
grupo capacité, asesoro y facilité las semillas necesarias para la siembra de hortalizas, en

especial de col y lechuga. (GAD Parroquial San Joaquin, 2015)

ElCentro de Reconversién Econémica del Austro (CREA), introdujo el uso de agroquimicos
en la poblacién, actualmente se siembra en pequefias extensiones, y la produccioén es vendida
en los mercados de la ciudad de Cuenca. Los agricultores utilizaban compost que inicialmente
lo realizaba el CREA, sin embargo, por la falta de seleccién de basura, los agricultores optaron
por el uso de gallinaza, obtenida localmente. Esta actividad fue desarrollada en un principio

por los mismos comerciantes de hortalizas (Rodas, 2017).

2.2 Contaminacion del aire

Por contaminacion del aire se entiende la presencia de sustancias en la atmdésfera, que
resultan de actividades humanas o de procesos naturales, en concentracién superiores a los
rangos permisibles, por un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el
confort, salud y bienestar de los seres humanos o del ambiente. La contaminacién del aire
consiste en una elevada concentracién de gases y particulas que flotan en el ambiente

reduciendo la calidad del aire (Ministerio del Ambiente, 2015).



La contaminacion del aire proviene de varias fuentes, sin embargo el sector del transporte
es uno de los grandes emisores, especialmente de material particulado, compuestos
organicos volatiles (Inga, 2015). Debido a la combustién interna de los vehiculos se emiten
gases, hidrocarburos y particulas suspendidas que se constituyen en los principales
contaminantes como el moné6xido de carbono, ozono, gases, vapores, diéxido de azufre y

plomo (Molina & Jiménez), este Gltimo nuestra fuente de estudio.

Las emisiones y concentraciones en el ambiente de contaminantes tienen efectos
generalizados en la salud de la poblacién, existen valores recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud (Organizacién Mundial de la Salud, 2018), paises del mundo como
Finlandia, Uruguay, Peru, Colombia, Alemania, Canada, Honduras, Guatemala, Ecuador, se
suman al cuidado del ambiente, en un evento de la Organizacion de Naciones Unidas
denominado “Pacto Mundial para el Medio Ambiente”, realizado el primero de marzo de 2018
en la ciudad de Bogota, cuyo objetivo es proteger la salud humana, redoblar esfuerzos para

la protecciéon de los ecosistemas del mundo (Castro, 2018).

La contaminacion al aire no tiene su origen Unico en las actividades humanas, también
existen los procesos naturales que se llevan a cabo en el ambiente, como, por ejemplo, la
muerte de un animal que ocasiona la produccién de sustancias de olor desagradable, los
desechos del ganado que pasan por un proceso de descomposicién que generan algunos

gases como el amoniaco (EMOV EP, 2015).

En la tabla 5 se observa las principales fuentes de contaminacion atmosférica y su origen,
como por ejemplo el plomo proviene del trafico, industria de ceramica, manufactura metalica,

incineracién de residuos.

Tabla 5: Principales Contaminantes atmosféricos, y su origen

Contaminante Origen
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Material Particulado X X X X X X

CcO X X X X

SO; X X X X

NO» X X
Ccov X X
Pb X X X
Hg X X

Fuente: (Spiro & Stigliani, 2006).



Dependiendo de las propiedades fisicas y quimicas y de las condiciones meteorolégicas
de la zona, los contaminantes pueden ser transportados o depositados a miles de kil6metros

de distancia (Spiro & Stigliani, 2006).

2.2.1 Calidad del aire en Cuenca

Cuenca, la tercera ciudad principal del Ecuador, ubicada al sur del pais, se encuentra a
una altura de 2550 ms.n.m, con un clima templado en promedio de 15°C,y con una velocidad

de viento media entre 4 m/sy 5,5 m/s (EMOV EP, 2015).

La empresa publica EMOV construy6 en la ciudad de Cuenca, una Red de Monitoreo para
vigilar la calidad del aire ambiente que respira la ciudadania, con diecinueve puntos de
vigilancia que incluye estaciones de monitoreo para el aire; con la finalidad de controlar la
mayor fuente de emisiones de gases se haimplementado centros de revisidén técnica vehicular
para proteger la salud y el ambiente de la ciudad (EMOV EP, 2015), mediante este programa,
entre enero y octubre del afio 2017, en Cuenca se ha matriculado 75 248 vehiculos, segin un

informe realizado por el Ing. Adrian Castro, gerente de la EMOV EP.

En Cuenca, se realiza anualmente la Revisién Técnica Vehicular (RTV), realizada por la
EMOV EP, revision que no se exige en otras jurisdicciones, siendo esta la razén para que los
propietarios de los vehiculos matriculen en cantones aledafios e incluso en la provincia del
Canar (EMOV EP, 2015), acciones que conllevan a una falta de revision y concentracién de

gases que generan los vehiculos que transitan en la ciudad.

2.2.2 Calidad del aire en San Joaquin

En la parroquia San Joaquin no se dispone de una estacién para monitorear la calidad del
aire, se ha considerado la informacioén disponible en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial, donde se evalia zonas de emisién de contaminantes a lo largo del tiempo y

constituye un posible riesgo a la salud de la poblacién (Gad Parroquial San Joaquin, 2015).

Los contaminantes se evidencian hacia el Este de la parroquia, es decirla zona que colinda
con el area urbana de la ciudad de Cuenca, siendo la amenaza de contaminacién de nivel
medio para la mayoria de las comunidades, aunque el centro parroquial presenta amenaza

de contaminacion alta (Gad Parroquial San Joaquin, 2015).

2.2.3 Estandares de calidad del aire y normativa

Los estandares de calidad definen niveles de contaminantes que no deben ser excedidos

para garantizar la proteccion de la salud publica.

-10 -



Seglin el Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Medio Ambiente

(TULSMA), en el parrafo IV del aire y de las emisiones a la atmésfera dice:

Art. 219.- De la calidad del aire.- Corresponde a caracteristicas del aire ambiente como el
tipo de sustancias que lo componen, la concentracion de estas y el periodo en el que se
presentan en un lugar y tiempo determinado; estas caracteristicas deben garantizar el

equilibrio ecoldgico, la salud y el bienestar de la poblacién (Ministerio del Ambiente, 2015).

Art. 221.- Emisiones a la atmdsfera desde fuentes fijas de combustién. - Las actividades
que generan emisiones a la atmésfera desde fuentes fijas de combustion se someteran a la
normativa técnica y administrativa establecida en el Anexo Il y en los Reglamentos
especificos vigentes, lo cual serd de cumplimiento obligatorio a nivel nacional (Ministerio del

Ambiente, 2015).

La Organizacién Mundial de la Salud, fue la primera en definir guias sobre la calidad del
aire y varios paises como Argentina, Bolivia, Chile, Colombia Costa Rica, Ecuador, México,
Venezuela, Canada, China se rigen a esta para establecer sus normativas (Organizacion
Mundial de la Salud, 2008), es asi como en la tabla 6, se observa el limite permisible de plomo

para Ecuador.

Tabla 6: Valor segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Tiempo promedio

. Valor limite Efectos mas
Contaminante de muestreo
ug/m3 relevantes sobre la salud
meses
3 1.5 Afecta a la formacion de la sangre,
Plomo (Pb) .~g
12 0.5 efectos del desarrollo de los nifos

Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud, 2008).
2.2.4 Efectos en plantas

Los efectos perjudiciales de la contaminacién del aire no se limitan a los que tienen que
ver con la salud humana, si no también plantas y animales. El desarrollo normal de las plantas
se basa en el intercambio entre el vegetal y el aire, por lo que ciertos contaminantes pueden
penetrar en las hojas, accion que afecta al desarrollo de la planta, pero merma el nivel de

polucién en la zona (Spiro & Stigliani, 2006).

Eluso de productos quimicos puede dafar las hojas de las plantas, provocando cambio en
el color natural, agujeros y manchas. La contaminacién del aire debilita a las plantas y las
hace mas susceptibles a la infestaciobn de insectos y plagas (Centro de estudios

medioambientales del mediterraneo, 2007).
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2.3 Combustibles

Se llama combustible a toda sustancia natural o artificial, que se puede presentar en estado
so6lido, liquido o gaseoso, que combinada con oxigeno produzca reaccion con

desprendimiento de calor. (Spiro & Stigliani, 2006)

Al ser el transporte la principal fuente de contaminacién urbana, los procedimientos de
prevencion se han centrado en los combustibles liquidos empleados en los automéviles. La
normativa sobre la contaminacién ha originado una reformulacién de las gasolinas vy
combustibles de forma que proporcionen buena eficacia, posibiliten el funcionamiento 6ptimo

de los motores y disminuyan la contaminacion (Spiro & Stigliani, 2006).

Por medio de la destilacion fraccionada del petréleo se pueden obtener diferentes tipos de
combustibles de caracteristicas muy diferentes entre si, esto se debe a que los compon entes
al ser sometidos al proceso de destilacién poseen puntos de ebullicion a diferentes
temperaturas, entre estas podemos encontrarlas mas usadas como gasolina y diésel (Instituto

para la diversificacion y ahorro de la energia, 2005).

2.3.1 Gasolina.

La gasolina también llamada naftas, es el principal producto de la refinacion del petréleo,
corresponden a una mezcla de hidrocarburos utilizados como combustible en motores de
combustién interna (auto, avién), y cuando se combina con aire y se comprime tiene la
tendencia a inflamarse. Ademas de generar residuos altamente contaminantes para el medio
ambiente, también posee una caracteristica en emisiones solidas minimas conocido como

hollin, en forma de particulas de carbono (Cajisaca & Uzhca, 2010).

A pesar del incremento del octanaje de la gasolina comercializada en el Ecuador, esta no

deja de ser una fuente de contaminacion, sin embargo, las emisiones han reducido.

La combustion de gasolina es la fuente principal de contaminacién de plomo, esta fuente
es responsable de cerca del 80% del total de plomo en la atm6sfera. Este elemento se afade
a la gasolina como plomo tetra etilo, y se emite en gran parte por los tubos de escape como
particulas diminutas de compuestos inorganicos de plomo. Cerca del 50% de esta emisién

cae en un radio de 100 m de los caminos (Repsol YPF, 2010).

2.3.2 Diésel.

También es llamado gaséleo o gasoil, es una sustancia blancuzca o verdosa a cual posee
una densidad de 850 kg/m?®, el cual se utiliza dentro de la industria automotriz para el
funcionamiento de vehiculos de motores de encendido por compresién, (Olivares-Rieumont
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etal.,2010) como por ejemplo buses, camiones y volquetas, que son méas costosos, pesados,

dificiles de arrancar y ruidosos.

Los motores a diésel no poseen ahogador por lo que el consumo de combustible es menor
a plena potencia en comparacion con los motores a gasolina, pero producen mayor COpy,

observando salir humo negro de los tubos de escape (Repsol YPF, 2010).

Los gases de escape de diésel son un tipo de contaminacién que surge de la combustién
de combustible diésel, estos son una mezcla de diferentes tipos de gases y particulas muy
pequenas de hollin. Las personas que se exponen a los gases de escape de diésel, cuando
conducen, toman el bus o estan en carreteras, vias y avenidas, pueden ser vulnerables a altos
niveles de gases, asi como, las personas que trabajan como camioneros o conductores u
otros empleos en los que se usan los motores de diésel (Healthy Hearts Need Clean Air,

2001).

2.3.3 Consumo de Combustibles en Azuay.

Elrapido crecimiento del parque automotor, conlleva a un mayor consumo de combustible,
en la tabla 7 se muestra la cantidad de vehiculos por uso particular, de alquiler, de gobierno y

por tipo de combustible que utilizan los vehiculos matriculados en el afio 2015 (INEC, 2015).

Tabla 7: Cantidad de vehiculos en el Azuay que utilizan gasolina y diésel

Tipo de

. Total Particular Alquiler Estado Municipio Gobiernos
combustible

Seccionales

Diésel 10 156 8189 1413 263 235 56

Gasolina 94 705 92 037 1916 539 191 22

Fuente: (Torres & Lopez, 2016).

En el afno 2015 el 95% de los vehiculos fueron de uso particular, en su gran mayoria como
jeeps, camionetas y motocicletas, los vehiculos destinados al transporte de pasajeros y taxis
ocupan un mayor porcentaje en automoviles, los vehiculos a gasolina el 89% y los vehiculos
de diésel el 11%, los vehiculos que utilizan GLP, como combustible representan un porcentaje

minimo (Torres & Lopez, 2016).

2.4 Contaminacion al aire por combustibles

La atmoésfera contiene varios gases que en concentraciones mayores que las normales,

son perjudiciales para los seres humanos, animales y dafinos para las plantas. Estos incluyen

-13 -



el ozono, diéxido de azufre, y una amplia gama de variedad de compuestos organicos volatiles
(Organizacion Mundial de la Salud, 2008), otros como el benceno y el butadieno, son

considerados como gases potencialmente téxicos que contaminan el aire.

En la mayoria de los paises del mundo, los vehiculos automotores, la actividad industrial y
la generacién de electricidad representar un gran porcentaje de la produccion antropogénica
de los 6xidos de nitrégeno y azufre, que en conjunto con particulas y compuestos organicos
volatiles se describen como contaminantes primarios, debido a que se producen directamente
por el proceso de combustion. La concentracién local de los contaminantes del aire depende
de la magnitud de las fuentes y de la eficiencia de dispersion, las variaciones diarias se ven
afectadas por las condiciones meteoroldégicas, como por ejemplo el viento, altitud,

temperatura, precipitacion y humedad (Astudillo, 2012).

2.4.1 Plomo

El plomo es un metal pesado de densidad es 11.4 g/ml a 16°C, de color plateado con tono
azulado que se empana para adquirir un color gris mate (Empresa Publica de Hidrocarburos,

2000).

La mayor parte de la concentracion de plomo en el medio ambiente proviene de la actividad
humana que incluye quema de combustibles fosiles, mineriay procesos de manufactura. Este

metal no es biodegradable y persiste en el suelo, aire, agua y viviendas (Bermudez, 2010).

El plomo tiene varias aplicaciones, ya sea como estado elemental, en aleaciones o
formando compuestos. Es usado en manufactura de baterias, aleaciones de plomo para
fabricacién de municiones, productos metalicos como tuberias y soldadoras, los compuestos
de plomo son usados en la produccion de vidrios, ceramicas, estabilizadores de plasticos y

pinturas y en forma de tetraetilo de plomo en la gasolina (Maldonado, 2012).

2.4.1.1 Propriedades fisicas y quimicas del plomo

El plomo (Pb) es uno de los metales pesados mas abundantes en la naturaleza. Es un
metal toxico de baja movilidad, presenta una densidad once veces mayor que la del agua. Es
un elemento téxico con caracteristicas acumulativas. Los suelos son el mayor depodsito de
este metal, donde tiende a bioacumularse para ser absorbido por plantas y animales que

finalmente pasan a ser consumidos por los seres humanos (Burger & Pose, 2010).

El plomo en contacto con el aire se oxida superficialmente, recubriéndose de una capa de

color gris, que le quita el brillo metalico; en presencia de agua lluviay CO del aire, el plomo
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se altera cubriéndose de una capa de carbonato hidratado, esta sal se disuelve poco en el

agua comunicandoles propiedades téxicas (Ubillus, 2003).

2.4.1.2 Aplicaciones del plomo y derivado

Un 40% de plomo es usado como metal, el 25% en aleaciones y un 35% se emplea en

compuestos quimicos (Nordberg, 2001).

Algunas aplicaciones son:

- Tuberias de conduccion de aguas.

- Fabricacion de proyectiles de armas de fuego.

- Como 6xido de plomo, se usa para la produccién de pinturas.

- El plomo tetraeilico como antidetonante en la gasolina de 84 octanos también
es usado el tetrametilo de plomo, para ejercer la misma funcion.

- El acetato de plomo es usado en los tintes para el cabello humano.

- También es utilizado en bafnos de tratamiento térmico, durante el proceso del

estirado de alambres (Ubillus, 2003).

2.4.1.3 Efectos toxicos y ambientales del plomo

El plomo es un contaminante acumulativo que cuando es liberado al medio ambiente, ya
sea por actividades antropogénicas o por procesos naturales, tiende a acumularse y
magnificarse en los diferentes ecosistemas causando efectos contaminantes y nocivos para

las especies que entran en contacto con él (Coyago & Bonilla, 2016).

Los problemas medioambientales que causa el plomo es la disminucién de la produccidon
agricola, degradacién del suelo. Es un metal que es distribuido por todo el ambiente, su

concentracién aumenta en zonas urbanas e industriales debido a la contaminacién existente.

2.4.1.4 Efectos en el ser humano

Los peligros del plomo se conocen desde siglos atréds, los impactos en la salud mental y
fisica son una preocupacion constante, ya que se encuentra en la lista de la Organizacion
Mundial de la Salud en los diez productos quimicos de mayor preocupaciéon para la salud

publica (Gray, 2008).

Las afecciones que produce el plomo, dependen de la concentracidén tiempo de exposicién
y via de administracidn, siendo la principal la ingesta de alimentos contaminados, una vez que
el plomo es absorbido, este puede acumularse y magnificarse en huesos, dientes, higado,

pulmén, rindn, cerebro (Sandoval, 2007).

-15 -



El ser humano al estar expuesto en concentraciones altas presenta: dolores en huesos,
musculos, dolor abdominal, disminucién del apetito, graves afecciones a los sistemas
endécrino, cardiovascular, respiratorio, inmunoloégico, neurolégico y gastrointestinal, (

Gutierrez, & Prieto, 2009).

Usualmente el plomo es absorbido por los intestinos y suele producir la degeneracién del
sistema nervioso central, alteraciones neuroldgicas, deficiencia de hierro, anemia, cancer de
rifidn, anorexia. En las mujeres ademés de los sintomas mencionados, produce alteraciones
menstruales, infertilidad y riesgo de aborto, mientras que, en los nifios produce letargo, vémito,
mareo, pérdida de apetito (Organizacién Mundial de la Salud, 2018). En los adultos la mayor

exposicion al plomo se ha asociado con la pérdida de la dentadura (Veladsquez & Corzo, 2014).

Debido a la gran cantidad de plomo acumulado en los huesos, se puede observar casos
de saturnismo que es una enfermedad causada por la ingesta o inhalacidon de sustancias que
contienen plomo. Cualquiera que sea la via por la que se ingiera plomo, su punto final sera el
higado, en algunos casos la acumulacion excesiva de plomo en la sangre, produce un efecto

en el color de la piel (Azcona & Ramirez, 2015).

2.4.1.5 Comportamiento del plomo en el suelo

Los metales pesados adicionados a los suelos se redistribuyen y reparten lentamente entre
los componentes de la fase sdélida, que se caracteriza por una rapida retencién inicial y
posteriores reacciones lentas, dependiendo de las especies del metal, propiedades del suelo

y nivel de introduccién y tiempo (Jimenez & Parraga, 2011).

Una vez que el plomo cae al suelo, se adhiere fuertemente en las particulas y permanece
en la capa superficial. La movilizacién del plomo dependera de las caracteristicas fisicas y

quimicas del suelo.

Los factores que influyen en la movilizacién de metales pesados en el suelo son:

- Caracteristicas de suelo: pH, potencial redox, composicién i6nica de la solucién del
suelo, presencia de carbonatos, materia organica y textura.

- Naturaleza de la contaminacion: origen de los metales y forma de deposicién.

- Condiciones medioambientales; acidificacién, cambios en las condiciones redox,

variacion de temperatura y humedad.

El pH es un factor esencial, para que la mayoria de los metales tienden a estar mas

disponibles en un pH acido (Galan Huertos, Emilio Romero, 2008).
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En la tabla 8, se pueden observar la movilidad del plomo en el suelo en funcién al pH

(Garcia & Moreno, 2002).

Tabla 8: Movilidad del plomo en el suelo en funcién del pH.

Practicamente Moderadamente

’pH inm 6vil mo6vil
Py Po
Neut
55 - 7.5 Pb
s oy Pb

Fuente: (Garcia & Moreno, 2002).

La materia organica puede adsorber fuertemente a algunos metales, la textura favorece la
entrada e infiltracion de la contaminacién de metales pesados en el suelo, por ejemplo, la
arcilla tiende a adsorber a los metales pesados, mientras que, los suelos arenosos carecen

de capacidad de fijacién de los metales pesados (Fuentes, 20186).

Los metales pesados pueden ser retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la fase acuosa
o pueden ser absorbidos por las plantas y asi incorporarse a las cadenas trofica, pasar a la

atmdsfera por volatilizaciéon, o movilizarse en a las aguas superficiales (Fuentes, 2016).

El contenido total de plomo en suelos agricolas se sitia entre 2 y 200 ppm. En hortalizas
la contaminacién s6lo se da en la parte exterior de la semilla, hojas y tallos; existe una alta
proporcién de contaminante que puede eliminarse mediante el lavado. Los niveles de plomo
en grano, tubérculos y raices se ven muy poco afectados y no se desvian mucho de los niveles

normales de dichos tejidos (Olivares-Rieumont, 2010).

2.4.1.6 Metales pesados en los cultivos

Las plantas han desarrollado mecanismos para absorber y acumular nutrientes, la
absorcion de metales es el primer paso de su entrada en la cadena alimentaria. La absorcién
y posterior acumulacion dependen del movimiento de los metales desde la solucién suelo a la
raiz de la planta, el paso de los metales por las membranas de las células corticales de la raiz,
y de esta a los tallos. La posible movilizacion desde las hojas va a los tejidos de
almacenamiento que son usados como alimento (Jimenez & Parraga, 2011), los mismos que

el ser humano ingiere a través de la cadena alimentaria.

Otro de los mecanismos es mediante la absorcion foliar, la concentracién que hay en las
hojas son provenientes de fuentes aéreas que puede tener un impacto significativo en las

plantas (Kabata & Pendias, 2001).
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En condiciones alcalinas el plomo precipita como hidréxido, fosfato o carbonato y también
se promueve la formacion de complejos organicos estable de plomo, la acidez del suelo puede
aumentar la solubilidad de plomo, pero su movilizacion generalmente es mas lenta que su

acumulacién en las capas de suelo ricas en materia orgénica (Jimenez & Parraga, 2011).

La localizacion caracteristica del plomo cerca de la superficie del suelo, se relaciona
principalmente con la acumulacién superficial de materia orgéanica (Kabata & Pendias, 2001),
la barrera suelo-planta limita la transmisién de plomo a la cadena alimenticia, ya sea por
procesos de inmovilizacion quimica del suelo o limitando el crecimiento de las plantas antes

que el plomo absorbido alcance niveles que pueden ser dafinos para el ser humano.

2.4.2 La Horticultura

Segln el Diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua define a la horticultura
como cultivo de huertos y al conjunto de técnicas y conocimientos relativos al cultivo de los

huertos y huertas.

Las hortalizas son alimentos que contribuyen a hidratar nuestro organismo por su alto
contenido de agua, ademaés de ser nutritivas y saludables son ricas en vitaminas, minerales,

fibra, lo que contribuye a la dieta equilibrada de cada ser humano (Carbajal, 2013).

2.4.2.1 Actividad horticola en el Ecuador

A partir de los afios 80, la horticultura se ha incrementado, debido a los habitos alimenticios
de las personas, se conoce que existe un mayor consumo de hortalizas en la dieta diaria,
adicional a esto se esta desarrollando la industrializacién de algunos productos horticolas,

especialmente en el mercado externo (Ministerio de Agricultura Ganaderiay Pesca, 2015).

La Horticultura varia a gran medida, tanto por sus sistemas de produccidén primaria, como

por la formaciéon de las estructuras agroalimentarias (Sotama & Sanchez, 2013).

Esta actividad esta bastante concentrada en la sierra ecuatoriana por sus condiciones

edéficas y climaticas.

2.4.2.2 La horticultura en San Joaquin

La horticultura en San Joaquin tuvo inicios hace aproximadamente 50 afos, se caracteriza
por la variedad de hortalizas que se cultivan, debido a que existen aproximadamente 26
plantas horticolas, ademéas de plantas medicinales. Se conoce que solo el 20% de la
produccion se vende en Cuenca, mientras que el 80% se distribuye a las provincias de Canar,

El Oro, Guayas y parte del Oriente (Rodas, 2017).
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Alrededor de 700 familias se dedican a esta actividad, pero en los Ultimos afos ha ido
perdiendo fuerza como actividad principal y se ha convertido en wuna actividad
complementaria, la produccion ha bajado debido a que algunos agricultores tienen edades
promedio de 50 a 60 afios con presencia de enfermedades, quienes han dejado de invertir su

tiempo en esta actividad (Sotama & Sanchez, 2013).

El cultivo de la zona horticola de San Joaquin estd caracterizado por la presencia de
unidades de produccién pequefnas, con campesinos dedicados al cultivo de una gran variedad
de hortalizas exoticas, con fines comerciales; estd considerada como agricultura urbana

debido a que se encuentra practicamente dentro de la ciudad (Andrade & Campoverde, 2017).

El arado del terreno se realiza mediante el uso de traccién animal, con bueyes; se realiza
un rompe, seguido de una cruza y finalmente el huachado que son lineas que hace la yuntay

sirven para sembrar uniformemente las hortalizas (GAD Parroquial San Joaquin, 2015).

La fertilizacién del terreno se realiza con la aplicacién de pollinaza o gallinaza, cada ciclo
de cultivo de 4 meses, durante este tiempo siempre se realiza la aplicacién de bioestimulantes
foliares o fertilizantes quimicos como la Urea y otros. Ademas se realiza el control de plagas,
enfermedades y malezas, con la aplicacion de quimicos y herbicidas, generalmente sin la

asistencia técnica de calidad (Zhirzhan, 201 3).

La cosecha de las hortalizas se realiza una vez que los productos han llegado a su estado
de madurez comercial, en 3 a 5 cosechas del mismo huerto. Los cultivos suelen ser
cosechados en relevo, es decir, cosecha una hortaliza y siembra otra, con el propésito de
optimizar el uso del suelo. Luego de una cosecha el reposo del suelo es de ocho dias méaximo,

y se realiza una nueva siembra, abonando a la tierra (Sotama & Sanchez, 2013).

2.4.2.3 Clasificacion de las hortalizas

Segln Belastegui, (2012) la planta comestible se clasifica por la parte que se consume

como se aprecia en la tabla 9, en la que se observa la clasificacién:

Tabla 9: Clasificacién de hortalizas

Hortalizas Parte que se consume
Semillas - granos Haba, arveja, vainita
Frutos Tomates, chiles, pimientos
Bulbos Ajo, cebolla
Hojas Repollo, espinaca, acelga, nabo, lechuga, col, borecol
Tallos tiernos Borraja, esparrago, apio
Raices Zanahoria, rdbano, remolacha, papa

Fuente: (Belastegui, 2012).
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2.4.3 Lechugas de repolio
2.4.3.1 Origen

El origen de las lechugas se sitia en las regiones templadas de Europa, Asia y América
del Norte, de género Lactucay pertenecen a la familia de las Asteraceas, de orden Asterales,
que abarcan mas de 1000 géneros 'y 20 000 especies de las cuales pocas se cultivan. Hoy en
dia se tiene algunas variedades de hojas verdes, rojas o moradas, también cresp as, lisas,

mantecosas, rizadas (Zoppolo, Farappa, Bellenda, & Garcia, 2008).

2.4.3.2 Taxonomia

Seguln la clasificacién de la USDA, (2006) se encuadra en los siguientes taxones, como se

observa en la tabla 10 (Gonzales & Zepeda, 2013).

Tabla 10: Taxonomia de la lechuga

Reino Plantae — plantas

Subreino Tracheobionta — plantas vasculares
Superdivision Spermatophyta — plantas con semilla
Division Magnoliophyta — plantas con flores
Clase Magnoliopsida — dicotiledéneas
Subclase Asteridae

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Genero Lactuca L.

Especie Lactuca sativa L.

Fuente: (Gonzales & Zepeda, 2013).

2.4.3.3 Descripcion botanica

Las lechugas son plantas anuales de dias largos y ciclo corto. La raiz no sobrepasa de los
30 cm de profundidad y presenta varias ramificaciones. Tiene un tallo corto y cilindrico, hasta
1 m de altura. Las hojas se disponen en roseta y después se aprietan unas junto a otras
formando un cogollo apretado de hojas (Spiro & Stigliani, 2006), como se observa en la figura

3.

Figura 3: Lechuga de repollo
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2.4.3.4 Caracteristicas fisicas y quimicas.

Segun Jaramillo, Aguilar, Tamayo, & Arguello, (2016) el ciclo de cultivo de la lechuga de
repollo se clasifica en tres fases principales: 1. La primera fase de formacién de roseta de
hojas, 2. La segunda fase de formacién de un cogollo compacto, y finalmente, 3. La tercera

fase de reproduccion del tallo floral.

Los principales parametros manejados para evaluar la calidad fisicoquimica del alimento
como se indican en la tabla11, basados en la guia de buenas préacticas agricolas para

hortalizas y verduras del Ecuador.

Tabla 11: Pardmetros de lechuga de repollo

Parametro Conclusion
Color Verde
Peso 500 — 974 g
Diametro 29 — 60 cm
Largo 11.5-18 cm

Fuente: (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, 2015)

2.4.3.5 Labores de siembra

Para realizar la siembra primero se selecciona la semilla de lechuga de repollo que se
consigue en sobres de diferentes casas comerciales, se realiza un sustrato que consiste de
una mezcla de fibra de coco que aporta con la esponjosidad al semilleroy humus de lombriz
rico en nutrientes. Los semilleros deben mantenerse siempre himedos para que las semillas
puedan germinar correctamente, teniendo la precaucién de no arrastrar la semilla con el agua

(Goites & Cittadini, 2008).

Para el trasplante, el método recomendado es al Tresbolillo, mismo que usan los pequefnos
productores, en el que las plantas deben ubicarse formando un triangulo equilatero en el area
que se va a utilizar, una de las ventajas de esta técnica es que podemos plantar un 15% mas
de plantas que con el sistema cuadrado, es decir caben méas unidades en la superficie que
con cualquier otro sistema regular, nos permite también dar labores de cultivo en tres
direcciones, con lo cual la tierra queda mejor trabajada y disminuye el riesgo de dejarla

desnivelada (Seymour, 2000).

El sistema de riego que se utiliza comunmente es el goteo, este permite controlar el caudal
y la uniformidad de la humedad en el cultivo. Existe también el riego por aspersién que permite
imitar la lluvia natural como medio mas adecuado de riego, para este sistema se debe aplicar

presion al agua y la utilizacion de aspersores (Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca,
2015).
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En el desarrollo y crecimiento de las plantas se realiza el rascadillo, que consiste en
remover el suelo y permitir que este se airee y se eliminen las malas hierbas. Otro problema
que se presenta en el desarrollo del cultivo es la presencia de plagas y enfermedades, las
mismas que pueden propagarse facilmente en las hortalizas, una de las alternativas que tiene
menor efecto contaminante al medio ambiente es la produccién de biocidas, que son
productos liquidos preparados a base de plantas y hierbas con propiedades téxicas que sufren
una maceracion y se convierten en productos para contrarrestar los problemas sanitarios,
como por ejemplo el insecticida picante (Asociacién Internacional de la Industria de los

Fertilizantes, 2002).

2.4.3.6 Propiedades nutricionales

La lechuga es considerada un alimento indispensable y saludable para el ser vivo y puesto
que aporta con un alto contenido de vitaminas B9, vitamina C, minerales, fibra, agua, ademas,
suministra una reaccion alcalina al organismo humano acompanado de un alto contenido de

celulosa y proteinas de buena calidad (Albuerque, Almeida, & Silveira, 2017).

Se trata de un alimento de hojas comestibles que se consume principalmente en forma de
ensaladas utilizandose crudas o procesadas. Los nutrientes que aporta la lechuga de repollo
ayudan a regular las funciones digestivas del ser humano, asi como contribuir con vitaminas
y minerales al organismo que ayuda a retrasar el envejecimiento de los tejidos y es

indispensable para fortalecer los huesos (Albuerque et al., 2017).

2.4.3.7 Contaminacion de hortalizas por metales pesados

Los metales pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse en diferentes cultivos.
Una de las vias de contaminacion de las hojas con plomo es la deposicion de este metal
procedente del polvo atmosférico y de los suelos contaminados (Siemering & Soldat, 2005).
El plomo es absorbido por las células de las hojas aunque parte del mismo puede eliminarse

por el lavado y una fracciéon importante pasa al tejido de la planta (Fuentes, 2016).

2.4.3.8 Determinacion del plomo en el follaje de lechugas

Hay que tener en cuenta que existen varios métodos para la determinacién de la
concentracion de plomo en el follaje de plantas, entre estos el método de Absorcion Atdmica

de horno grafito (GFAAS), conocido como espectrometria (Castro & Holler, 2000).

La técnica se basa en el hecho de que los atomos absorben luz en las frecuencias o
longitudes de onda caracteristica del elemento de interés. El procedimiento de horno de grafito

estd basado en la atomizacién del analito en matriz liquida que se utiliza con una camara de
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nebulizacién para crear una niebla de la muestray un quemador en forma de ranura. La niebla
atémica es desolvatada y expuesta a energia, a una determinada longitud de onda emitida
por una lampara de descarga de electrones, la temperatura de la llama es lo bastante baja
para que esta no excite los atomos presentes en la muestra de su estado fundamenta

(Sandoval, 2007).

-23.-



CAPITULO 1l
3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Delimitacion
3.1.1 Delimitacion espacial

El estudio se realizé en la Parroquia San Joaquin que esta ubicada en la provincia del
Azuay, en la sierra sur del Ecuador, a una altura aproximada de 2600 y 4320 m.s.n.m en las
coordenadas:

- Norte: 79°15'48” W y 2°49 15" S;

- Sur:79°147"W y 2°57°6” S;

- Este:79°2’5" W y 2°5351” S;

- Oeste: 79°17°29" W y 2°53'51” S.

Limita al norte con la parroquia Sayausi; al sur, con la parroquia Banos; al este, con la
ciudad de Cuenca; y al oeste, con las parroquias Chaucha y Molleturo (Sotama & Sanchez,
2013).

San Joaquin ocupa el 6.08% del territorio total del cantéon Cuenca, con un tamaino referente
de tres veces mayor que las parroquias urbanas de la ciudad, como se observa en la figura 4,

esta parroquia se encuentra a 3.78 Km de la ciudad de Cuenca (Duran & Jerves, 2015).

Mapa de la Provincia del Azuay

L

Leyenda

Cl San_Joaquin
C‘ Cuenca
:’ Azuay

1:750.000

Figura 4: Ubicacion geografica de la parroquia San Joaquin
Fuente: |I. Municipalidad de Cuenca, P.D.O.T Cantén Cuenca
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El presente estudio se ejecutd en la comunidad de Balzay Alto, que se encuentra en una
de las comunidades occidentales de la parroquia San Joaquin, en la calle Monsehnor Leonidas

Proafo, via de acceso principal, donde se encuentran expuestos los cultivos horticolas.

3.2 Condiciones climaticas del ensayo

Los datos de clima se obtuvieron mediante un oficio dirigido al Campus Balzay de la

Universidad de Cuenca, quienes cuentan con una estacién de monitoreo.

Para obtener los datos de precipitacién de la ciudad de cuenca, se envié un oficio a la
Direccién General de Aviacién Civil (DGAC), al area de Gestién de Meteorologia Aerondutica
del Aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad, quienes cuentan con un listado mensual de

precipitacién en base a la red meteorolégica que maneja la DGAC. Anexo 1

3.3 Proceso de siembra
3.3.1 Semillero

Las semillas de lechuga de repollo, fueron colocadas en un semillero plastico, donde se
anadio 3 a 4 semillas por espacio con una capa fina de sustrato hasta cubrir la semillay pueda

germinar correctamente.

3.3.2 Preparacion de la cama.

Para la preparacion de las camas de siembra se utiliza pallets y malla plastica que nos
permite crear una superficie impermeable y evitar que la tierra u otros elementos deterioren la
madera y sobre todo que se mezcle con el suelo base, se coloca el sustrato suelo hasta tener
una profundidad de 50 cm aproximadamente (Figura 5), no se utilizé6 abonos ni fertilizantes

para no alterar los resultados finales de concentracion de contaminantes de la hortaliza.

Figura 5: Preparacion de cama para lechugas
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3.3.3 Trasplante

Cuando las plantulas del semillero tenian de 3 a 4 hojas verdaderas y un tamafo de entre
10 a 12 centimetros, estas fueron trasplantadas en el sustrato suelo definitivo, como se

observa en la figura 6.

Figura 6: Trasplante de plantulas de lechuga de repollo

3.3.4 Ubicacion de las plantulas en el cultivo

Utilizado el método de siembra al Tresbolillo, se formé un triangulo equilatero en las camas,
donde se colocd 12 plantulas en el pallet del cultivo abierto y 12 en el cultivo de invernadero

con su respectiva etiqueta. Figura 7.

INVERNADERO CULTIVO ABIERTO

Figura 7: Modelo de siembra de lechugas de repollo

El trasplante se realizé en las primeras horas de la mafana en un sustrato de suelo
preparado, teniendo en cuenta una distancia de 20 a 30 cm entre planta y planta y una

profundidad considerable para evitar podredumbres.
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3.3.5 Ubicacion de las camas de cultivo

Las camas de lechugas realizadas en pallets se ubicaron en un cultivo abierto y en cultivo

bajo invernadero en el centro Semillagro de la parroquia San Joaquin.

La cama de cultivo abierto se coloc6é a una distancia de 2 m desde el inicio del bordillo de
la via de acceso principal a la parroquia, mientras que la cama de cultivo bajo invernadero se

encontraba a 10 m de distancia desde el mismo punto, como se observa en la figura 8.

;L"Semillagro
» @ - &‘

"

®) Agrocentro)- El

BosqueMVivero
=

Figura 8: Ubicacién de camas en cultivos
3.4 Mantenimiento de los cultivos
3.4.1 Riego.

Para este trabajo se utilizé un sistema de riego manual, tomando en cuenta las condiciones
climaticas y el control visual de la humedad, con una frecuencia promedio de 2 riegos

semanales.

3.4.2 Rascadillo, aporque y deshierbe.

A los 35 dias después de la siembra, cuando las plantas tenian una altura de 15 cm
aproximadamente se realizd el proceso de rascadillo, removiendo el suelo, eliminando malas
hierbas, y con un ligero aporque a las plantas, este control se realiz6 de manera individual,

como se observa en la figura 9.
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Figura 9: Proceso de rascadillo en cultivos de lechugas
3.4.3 Control de plaga

En el desarrollo del cultivo se tuvo la presencia de mosca blanca “Traileurodes
vaporariorum”, como se aprecia en la figura 10, esta especie tiene alas y puede propagarse

facilmente, produciendo un debilitamiento general de la planta (Toapanta, 2013 ).

Figura 10: Mosca blanca en lechuga de repollo

Para combatir esta plaga se realizé un insecticida a base de aji por su propiedad téxica y

picante.
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3.4.4 Preparacion de insecticida bioldgico

Parala preparacién delinsecticida se molié 4 vainas de aji, 2 cabezas de ajo y cebolla, una
vez realizada la mezcla se colocé en un litro de agua dejando reposar por 2 dias en la sombra
(Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes, 2002). Este preparado se aplicé

en cada planta con una repeticién de 5 dias hasta que la plaga desaparezca.

3.5 Recoleccion de datos
3.5.1 Alturay diametro de plantas

Alo largo del estudio se evaluaron diferentes variables agronémicas del cultivo, como altura
de plantas y diametro de hojas y plantas, datos que fueron tomados semanalmente durante

14 semanas apoyados de una regla y flexémetro.

La altura de las plantas fue tomada desde la base del suelo hasta la hoja mas alta, mientras
que, el didmetro de la planta fue tomado desde las hojas mas abiertas, como se observa en
la figura 11. En tanto que para el diametro de hoja se tomé en cuenta la hoja mas grande de

cada planta.

Figura 11: Registro de altura y didmetro de las plantas
3.5.2 Colecta de muestras
3.5.2.1 Muestra de sustrato suelo

Para la colecta de muestra de suelo se tomaron 2 kg de la mezcla homogenizada, del
suelo sustrato utilizado en las camas de siembra, la misma que fue colocada en una funda
ziplox que contenia una envoltura de aluminio para evitar el contacto con contaminantes del
plastico, la muestra estaba debidamente identificada con el nombre del propietario,

localizacion y fecha de muestreo.
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3.5.2.2 Muestra de plantas

Las muestras de plantas se tomaron de acuerdo al instructivo de muestreo para analisis
bromatolégico de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro conocido
como AGROCALIDAD, el mismo que solicita que la muestra debe tener como minimo 200 gr

para su analisis.

Cumplidas 14 semanas del cultivo, se procedié a realizar la colecta de 8 lechugas de cultivo
abierto (A, B, C, D, E, F, G, H) y 8 del cultivo bajo invernadero (A, B, C, E, F, G, H, ), la
cantidad muestreada variaba en peso desde los 200 gr hasta los 300 gr, las mismas que
fueron colocadas en una funda ciplox, con la etiqueta que consta el nombre del propietario,
identificacién de la planta, hora de muestreo y sistema de cultivo al que pertenece,
inmediatamente fueron colocadas en un cooler con hielos para la conservacién de las

muestras hasta su llegada a la ciudad de Quito para su analisis.

3.5.3 Analisis de laboratorio
3.5.3.1 Caracterizacion de suelo

Se realizaron analisis del sustrato suelo en el laboratorio IHTA Ingenieria Hidraulicay en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Bullcay, razén por la que en el primero

no se contaba con todo los requerimientos.

La metodologia utilizada fue: para determinar los parametros calcio, fésforo y plomo por
medio de absorcién atémica, para materia organica por el proceso de oxidacioén via hiumeda,
para conductividad eléctrica y pH por medio de un potenciometro, finalmente para textura por

el método bouyoucus.

3.5.3.2 Determinacion de plomo en el follaje de lechugas de repollo

Una vez tomadas las muestras del cultivo abierto y bajo invernadero, se enviaron a la
ciudad de Quito al laboratorio de Andlisis de Alimentos y Productos Procesados “LASA”,
analisis que se realizd mediante la técnica de espectrometria de absorciéon atémica de horno

grafito (GFAAS), conocido como espectrometria (ETAAS). (Castro & Holler, 2000)

3.5.4 Analisis estadistico

Para el procesamiento de datos, edicion de variables como tablas y graficos se realizé en
el programa Excel 2016, de igual manera se utilizé el programa Minilab 18 para graficas de

boxploty prueba T.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 Condiciones meteorolégicas durante el ensayo

A continuacién se detallaran los datos de temperatura y precipitacion en los meses en los

que se desarrolla el ensayo.

4.1.1.1 Temperatura

El experimento se realizé en el periodo de noviembre 2017 a febrero 2018, al finalizar el
mes de noviembre se cuenta con un promedio de 20°C de temperatura, mientras que en el
mes de diciembre se tuvo un promedio de 21°C, en tanto que el promedio de temperatura en
el mes de enero fue de 17°C, y para el mes de febrero se tuvo un promedio de 15°C de

temperatura, como se observa en la figura 12.

20

Figura 12: Comportamiento de temperatura ambiente en la época de estudio

El dia de la colecta de las muestras (19 de febrero de 2018), se conté con una temperatura

ambiente de 18°C durante el dia.
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4.1.1.2 Precipitacion

Al analizar los datos de precipitacién referentes a la ciudad de Cuenca, en el periodo del
desarrollo del ensayo se observa que hay variabilidad, debiendo tenerse en cuenta las altas

precipitaciones de los tres Gltimos dias antes de la toma de muestras de plantas, cuyo

comportamiento se observa en la figura 13.

Figura 13: Comportamiento de precipitacién en la época de estudio

El dia de la colecta de muestras de lechuga (19 de febrero de 2018), se tuvo una
precipitacién de 18.7mm, la misma que pudo provocar un lavado de las hojas del cultivo

abierto y ser causa de disminucién de la concentracién del plomo en el follaje de las lechugas.

Olivares-Rieumont (2010) realizd un andlisis en zonas urbanas de la ciudad de La Habana,
cuyo objetivo fue estudiar los niveles de plomo en las hortalizas cultivadas en un &area urbana
cerca de un vertedero, el estudio concluyé que el plomo que se encuentra en las plantas
depende de la disposicién atmosférica y menciona que este es absorbido por las células de
las hojas, aunque la mayor parte del plomo depositado puede eliminarse por el lavado de
hojas, comenta que puede ser una raz6n para que el plomo pueda estarse acumulando en el
suelo, también expone que la acumulacion de metales ocurre en las raices de las hortalizas,

considerando interesante para estudios posteriores.

4.1.2 Analisis de suelo

El sustrato utilizado en el estudio presenta una textura Franco-Arenoso, con el 70% de

arena, 20% de limo y 10% de arcilla, como se aprecia en la tabla 12.
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Tabla 12: Caracterizacion del sustrato suelo

Caracteristica Unidad Valor promedio
Calcio mg/Kg 4636,8
Conductividad eléctrica uS/cm 213,2
Fésforo total mg/Kg 77,2
pH 6,2
Plomo mg/Kg 17,6
Materia organica % 30,67
Arena 70
Textura Limo % 20
Arcilla 10

Debido a las caracteristicas del suelo como el pH con un valor de 6,2 determinado como
ligeramente 4cido y considerado adecuado para la agricultura, el alto contenido de materia
organica con un porcentaje del 30% el mismo que nos indica que es un suelo rico en humus,
y finalmente por el contenido de calcio de 4636,8 mg/kg y fésforo 77,2 mg/kg considerados

Altos, se puede suponer que el plomo no esta disponible para la absorcion de las plantas.

La concentracion de plomo es de 17,6 mg/Kg, valor que no sobrepasa los limites
permisibles establecidos por el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente que corresponde a 20 mg/Kg.

Sarria Margarita (2013), en un estudio realizado en Sevilla de Espafia, considera que tener
un pH acido juega un papel importante como limitante para la absorcién de metales como el
plomo, por lo que la planta absorbe solamente nutrientes esenciales para su crecimiento y

desarrollo.

Garcia & Moreno, (2002) en un estudio de metales pesados y sus implicaciones en la
calidad del suelo, observan que por la concentracion alta de materia organica en el sustrato,
el metal no presenta movilidad en la superficie ni 10 cm debajo del borde del suelo, resaltando

que dificilmente las plantas de los cultivos pueden absorber metales por medio de las raices.

Meza, (2012) en un estudio del fésforo como elemento indispensable para la vida de
vegetales, concluye que la cantidad de fésforo presente en el suelo es importante para la
nutricion de la planta, debido a que estas absorben por las raices esta solucién, reemplazando

totalmente la absorcién de otros elementos innecesarios.

Huertos & Romero, (2008) en una conferencia de contaminacién de suelos por metales
pesados, realizado en la Universidad de Sevilla, mencionan que, el calcio al ser un gran

elemento para combatir la absorcidén de toxicidades de la planta, regula el desarrollo vegetal
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y metabolismo de esta, como también, la concentracién de calcio genera una estabilidad en
el sustrato, limitando la movilidad de metales pesados en el suelo, razén por la que la planta

no absorbera elementos que no contribuyan a su nutricion.

4.1.3 Alturay diametro de plantas

Los valores promedios del desarrollo de las lechugas de repollo se aprecia en la tabla 13,
con los que se puede hacer una comparacion de crecimiento a lo largo de las semanas de

estudio, entre el cultivo abierto e invernadero.

Tabla 13: Altura y diametro de lechuga en la 4ta, 8va, 14va semana de cultivo.

. . . Semana 4 Semana 8 Semana 14
Parametro Tipo de cultivo
(cm) (cm) (cm)
Abierto 6,2 9,9 12
Alto
Invernadero 6,3 11 16
Abierto 7,5 14 21
Diametro
Invernadero 7,2 15 23
Abierto 4,3 7.4 11,5
Diametro de
Hoja Invernadero 5,1 7,9 15,5

Enrelacién a la altura de plantas en la semana 4, la diferencia es minima, siendo el cultivo
bajo invernadero el que presenta un prom edio més alto con un valor de 6,3 cm, en la semana
8 y la semana 14 la diferencia es mayor manteniendo los promedios méas altos en el cultivo
bajo invernadero con valores de 11 cm y 16 cm respectivamente. Con respecto al diametro
de la planta, en la semana 4 existe mayor promedio en el cultivo abierto con un promedio de
7,5 cm mientras que, en la semana 8 y 14, el mayor promedio de diametro se tiene en el
cultivo bajo invernadero con valores de 15 cm y 23 cm respectivamente. En cuanto a la
variable diametro de hojas, en todas las semanas, los mayores promedios corresponden al
cultivo bajo invernadero con valores de 5,1 cm, 7,9 cm y 15,5 cm respectivamente (Tabla 10).
Estos valores nos indican que las plantas cultivadas bajo invernadero tienen un mayor

desarrollo en relacién a las cultivadas a cielo abierto.

En el cultivo abierto, a la tercera semana mueren dos plantas etiquetados con el nombre

de K y L, debido a las bajas temperaturas que se tuvo en la época, mientras que en el
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invernadero se presenta la mortandad de la planta etiquetada como J en la tercera semanay

de la planta etiquetada como D en la octava semana de estudio.

Velasquez, (2014) considera que se puede obtener una mayor rentabilidad en el cultivo
bajo invernadero en comparacion a la produccion de cultivo abierto, dado por: periodo de
tiempo mas cortos a la producciéon, menos pérdidas causadas por factores como el clima que
se presentan el cultivo abierto, y una mayor aceptacién en el mercado debido a la apariencia

de las plantas.

4.1.4 Peso de plantas

La variable peso de plantas que se observa en la tabla 14, se aprecia que las plantas
cultivadas bajo invernadero presentan un mayor promedio de peso con un valor de 287 gr en
relacién al valor de 243 gr correspondiente al cultivo abierto. En cuanto a la variable
profundidad de la raiz, el cultivo abierto presenta un mayor valor con 6 cm, mientras que, las

plantas cultivadas bajo invernadero tienen una raiz menos profunda con un valor de 5.5 cm.

Tabla 14: Promedio peso y raiz de los ejemplares

. . Peso fresco Raiz
Tipo de cultivo
(gr) (cm)
Abierto 243 6
Invernadero 287 55

Estos datos son interesantes, como manifiesta Caballero, (2015) agrobnomo que realiz6 un
estudio en la zona de ltacurubi de la Cordillera en Paraguay, en el que menciona que la
produccion horticola en ambientes protegidos como invernaderos, pueden obtener hasta un
peso de 900 gr por lechuga, a diferencia de lo que se da en cultivos a cielo abierto que puede

llegar maximo a 500 gr por planta.

4.1.5 Contenido de Pb en el follaje de lechugas de repollo

De acuerdo con los valores recomendados en el Cddigo Alimentario de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO/OMS), en la Norma general
para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos, tenemos que, para
hortalizas de hoja como la lechuga, el valor limite de plomo es de 0.3 mg/Kg (Organizaciéon de

las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2009).
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En la normativa dada por la Uniéon Europea de contenidos maximos en metales pesados
en productos alimenticios el valor limite de plomo en hortalizas es de 0,3 mg/Kg, en la
Legislacion Brasileria el limite permisible es de 0,5 mg/Kg para metales pesados en hortalizas,
mientras que, en la legislacién Australiana y Neozelandesa de metales pesados el limite de

plomo en hortalizas de hoja es de 0.1 mg/Kg (Unién Europea, 2017).

De acuerdo a los resultados de los andlisis por absorcion atémica de las concentraciones
de plomo presente en el follaje de las lechugas de repollo de un cultivo abierto y uno bajo
invernadero (Anexo 2), se observa que no sobrepasan los limites permisibles establecidos en
el Codigo Alimentario de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, es importante sefialar que en la legislaciéon ecuatoriana no estan definidos los

valores permisibles para el plomo en hortalizas.

Delgadillo, Torres & Gémez, (2015) realizaron un estudio en la ciudad de México, enfocado
ala determinacién de plomo en el follaje de hortalizas por medio de absorcion atomica, estudio
en el que concluyen que de acuerdo a los valores dados por la normativa de la OMS, la
concentracion de plomo en el follaje de las hortalizas no sobrepasa los niveles permicibles del

metal, siendo las hortalizas de esta zona aptas para el consumo humano.

4.1.5.1 Promedios de valores

En la tabla 15, se observa que existe mayor concentracién de plomo en el cultivo abierto
con un promedio de 0.087 mg/kg, mientras que, en el cultivo bajo invernadero existe un

promedio con un valor de 0.066 mg/kg.

Para el analisis estadistico se trabaja con 8 lechugas del cultivo bajo invernadero y 6 del
cultivo abierto, debido a que, en los resultados entregados por el laboratorio no se detectan

dos valores.

Tabla 15: Promedio de concentraciéon de plomo en lechugas de repollo

Muestra N Media Desv.Est. Error estandar de la media
Abierto 6 0.0873 0.0886 0.036
Invernadero 8 0.0667 0.0652 0.023

Se observa la figura 14 de diagramas de cajas, en el cultivo abierto se cuenta con un valor

maéaximo de 0.26 mg/kg, mientras que, en el invernadero el valor maximo es de 0.19 mg/Kg, lo
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que indica que en el cultivo abierto presenta mayores concentraciones que en el cultivo bajo

invernadero.
Concentracion de plomo
0,25
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Figura 14: Diagrama de cajas de la concentracién de plomo en hortalizas

Delgadillo, Rodriguez, Torres & Gémez (2015), en un estudio realizado en la ciudad de
México, experimentaron en dos sitios denominados central de abasto donde el cultivo estuvo
a cielo abierto y en el centro comercial donde el cultivo se ubicé con proteccion, las hortalizas
se monitorean para comparar la cantidad de plomo entre las dos zonas, resultando con mayor
concentracion de plomo en las hortalizas de la central de abasto, mientras que los valores del

centro comercial fueron mas bajos.

4.1.5.2 Homogeneidad de varianza
Para realizar las pruebas estadisticas se aplico la trasformacion de raiz cuadrada para que

los datos se comporten normalmente.

Se realiz6 un andlisis entre los resultados de los dos cultivos en estudio, con el objetivo de
verificar si los datos se comportan de manera homogénea, para lo cual en el programa

utilizado se aplicé la prueba de homogeneidad de Varianza de Levene.
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Tabla 16: Homogeneidad de varianza

Método Estadistica Valor p
de prueba

Comparaciones multiples o 0.644

Levene 0.03 0.870

En la tabla 16, de igualdad de varianzas se aprecia que en el caso del cultivo abierto e
invernadero, el valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05); por lo que se acepta la
hipétesis que manifiesta que los datos se comportan de una manera homogénea en los dos

cultivos de estudio.

4.1.5.3 Normalidad de datos

Para realizar el analisis de normalidad de datos de la variable concentracién, se utiliz6 la
prueba de Anderson-Darling, esta prueba estadistica midi6 cémo se comportan los datos en

una distribucién especifica.

Prueba de normalidad cultivo abierto
Normal

99
Media 02705

DesvEst. 0.1303
N 6
RJ 0.923
Valorp >0.100

95

90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6

Nivel de aceptacion

Figura 15: Prueba de normalidad cultivo abierto
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Prueba de normalidad invernadero

Normal
99
Media 02277
DesvEst 0.1305
N 8
e RJ 0.985

90 Valorp =0.100

80
70
60
50

Porcentaje

30
20 L]

0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Nivel de aceptacion

Figura 16: Prueba de normalidad en cultivo bajo invernadero

Al realizar la prueba de normalidad en los datos de cultivo abierto, nos muestra el valor de
p, que es mayor al nivel de aceptacién (0,05), de la misma manera, la prueba para los datos
del cultivo bajo invernadero, el valor de p es mayor que el nivel de significancia, por lo que se
acepta que los datos de los dos cultivos se comportan de una manera normal, como se aprecia

en las figuras 15y 16 del cultivo abierto y bajo invernadero.
4.1.5.4 Prueba T datos independientes
Para realizar la prueba T, se cumpli6 con el supuesto de normalidad como el de

homogeneidad de varianza.

Para esta prueba nos planteamos dos hipdtesis de investigacion, la hipétesis nula es que
los niveles de plomo de lechugas de repollo son iguales en los dos cultivos, mientras que la
hip6tesis alternativa es que los niveles de plomo son diferentes del cultivo abierto e

invernadero.

-39 -



Tabla 17: Prueba t de datos independientes

Hipdtesis nula Ho:p1-p2=0
Hipotesis alterna Hiipgi-p220
Valor T 0,61

Valor p 0,554

Al realizar la prueba T, como se aprecia en la tabla 17, el valor obtenido de p es mayor al
nivel de significancia de 0,05, por lo que no se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta que los
promedios de la concentracion de plomo en el follaje de lechugas del cultivo abierto es igual

que el promedio de invernadero.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con los datos del analisis de caracterizacién de suelo se pudo evidenciar que, con el valor
del pH, la concentraciéon alta de materia orgénica, el exceso de calcio y fésforo, el plomo no
tiene facil movilidad en el suelo, por lo que dificiimente las hortalizas absorbieron plomo de

este.

Comparado los resultados de la concentracién de plomo en el follaje de las lechugas, con
la normativa de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se concluye que estos valores
estan por debajo del limite permisible en el cultivo abierto y bajo invernadero, se considera
que las lechugas no estdn contaminadas con plomo asociado a vehiculos y combustibles,

siendo aptas para el consumo humano.

Debido a que en el estudio los niveles de plomo en el follaje de las lechugas de repollo
estan por debajo del limite permisible segun la normativa, se adjunta el plan de accién

sugerido. Anexo 4.

5.2 Recomendaciones

e Serecomiendarealizar investigaciones en cultivos abiertos, de otros contaminantes
del aire, generado por los combustibles y trafico vehicular.

e Considerar otros tipos de alimentos de consumo diario, donde el contaminante se
pueda fijar, asi como otra zona de mayor produccién horticola que se considere
vulnerable a la contaminacion del aire.

e Tomar en cuenta los factores que pueden influir en el estudio, como condiciones
meteoroldgicas, agroquimicos y plagas.

e Realizar andlisis completo de la hortaliza en estudio, para verificar la concentracion
y absorcion del metal en diferentes partes de la planta como raiz, tallo, hojas y fruto.

e Realizar estudios paralelos con el suelo propio del lugar, debido a que los
contaminantes de las hojas, por el lavado puede estarse acumulando en este.

e Creacién de barreras vivas que funciona como pulmén verde y protege de la

contaminacion del aire que estaria afectan a los cultivos abiertos.

- 41 -



BIBLIOGRAFIA

Albuerque, A., Almeida, A., & Silveira, P. (2017). Heavy metals deposited in the culture of
lettuce (Lactuca sativa L.) by the influence of vehicular traffic in Pernambuco, Brazil. Food
Chemistry, 215, 171-176. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.07.168

Andrade, F., & Campoverde, |. (2017). Determinacion de la concentracion y tipo de
agroquimicos presentes en los productos horticolas, en la parroquia San Joaquin.

Arévalo, M. (2018). Habitantes en la ciudad de Cuenca. El tiempo.

Asociacién Internacional de la Industria de los Fertilizantes, |. (2002). Los fertilizantes y su
uso. (FAO, Ed.). Roma.

Astudillo, M. (2012). Modelacién de dispersién espacial de contaminantes del aire en la ciudad
de Cuenca.

Azcona, |., & Ramirez, R. (2015). Efectos toxicos del plomo, 72-77.

Belastegui, C. (2012). Caracteristicas Generales de las hortalizas. En Técnicas de cultivos
(1raed., pp. 1-56). Colombia.

Bermeo, H. (2013). Analisis de Vulnerabilidad del Canton Cuenca.

Bermudez, M. (2010). Contaminacién, 25.

Burger, M., & Pose, D. (2010). Plomo Salud y Ambiente. Uruguay: Organizacion
Panamericana de la Salud.

Caceres, D. (2018). Vehiculos matriculados en la ciudad de Cuenca. Diario el Tiempo.

Cajisaca, E., & Uzhca, N. (2010). Incidencia del tipo de gasolinas, aditivos y equipos
optimizadores de combustible comercializados en la ciudad de Cuenca, sobre las
emisiones contaminantes emitidas al aire.

Carbajal, A. (2013). Alimentacién e hidratacién adecuadas dentro de un estilo de vida
saludable. Universidad Complutense de Madrid.

Castro. (2018). Pacto mundial para el medio ambiente.

Castro, R., & Holler, J. (2000). Espectrometria de absorcién atémica, 1-18.

Centro de estudios medioambientales del mediterraneo, C. (2007). Contaminantes de la
atmoésfera y efectos en la vegetacion, 1-40.

Coyago, E., & Bonilla, S. (2016). Absorcion de plomo de suelos altamente contaminados en
especies vegetativas usadas para consumo animaly humano. La Granja, 23(1), 35-46.
https://doi.org/10.17163/Igr.n23.2016.04

Diaz, K. (2012). Indices de pobreza en la parroquia San Joaquin del canton Cuenca.
Universidad Catélica de Cuenca.

Duran, K. T., & Jerves, A. P. (2015). Expansiéon urbana de San Joaquin: 1990-2012.
Universidad de Cuenca.

EMOV EP. (2015). Monitoreo permanente de la calidad del aire. Recuperado de

http://www.emov.gob.ec/?q=content/monitoreo-permanente-de-la-calidad-de-aire
- 42 -



Empresa Publica de Hidrocarburos, E. P. (2000). Almacenamiento del Petréleo y sus
Derivados.

ETAPA, E. (2018). Red Hidrometereolégica del Canton Cuenca. Recuperado de
http://www.etapa.net.ec/Productos-y-servicios/Gestién-ambiental/Red-
Hidrometeorologica-del-Cantén-Cuenca

Fuentes, Y. (2016). Determinacion de la presencia de plomo y cadmio en dos hortalizas
lechuga (Lactuca sativa) y zanahoria (Daucus carota).

Gad Parroquial San Joaquin. (2015). Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Parroquia San Jaoquin.

GAD Parroquial San Joaquin. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
de San Joaquin (2014).

Galan Huertos, Emilio Romero, A. (2008). Contaminacién de Suelos por, 10, 48-60.

Garcia, C., & Moreno, J. L. (2002). Metales pesados y sus implicaciones en la calidad del
suelo. Ciencia y Medio Ambiente. Universidad Estatal de Gautemala, Guatemala.

Goites, D., & Cittadini, R. (2008). Manual de cultivos para la Huerta Organica Familiar. Buenos
Aires: Instituto para la Inclusién Social y el Desarrollo Humano.

Gonzales, L., & Zepeda, A. (2013). Rendimiento de cinco variedades de lechuga.

Gray, T. W. (2008). La contaminacién por plomo y sus impactos en los derechos humanos.,
(Ci), 1-5.

Gunnar Nordberg, S. L. (2001). Metales: propiedades quimicas y toxicidad. En B.D Dinman,
A.T Dolg, J.L Egorov (Ed.), Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo (4ta ed., pp.
1-76). Berlin.

Healthy Hearts Need Clean Air. (2001). Como la contaminacion por diésel afecta su salud.

INEC. (2015). Anuario de Transporte 2015.

Inga, I. (2015). Eviuacion del sistema agrario, zona Il en la parroquia San Jaoquin. Universidad
Politécnica Salesiana, Cuenca- Ecuador.

Instituto para la diversificaciin y Ahorro de la Energia, |. (2005). Combustibles y vehiculos
alternativos.

Jaramillo, J., Aguilar, P., Tamayo, P., & Arguello, E. (2016). Modelo Tecnoldgico para el cultivo
de lechuga bajo buenas practicas agricolas. Medellin Colombia.

Jimenez, G., & Parraga, C. (2011). Capitulo VIl Estudio de la movilizacion de metales
pesados. Universidad de las Américcas.

Kabata, A., & Pendias, H. (2001). Trace Elements in Soils and Plants Trace Elements in Soils
and Plants.

Maldonado, M. J. (2012). Caracterizacién del MP10 de la red de monitoreo de aire de la ciudad
de Quito de los afios 2009 y 2010 por Espectroscopia de Absorcion Atémica. Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador.
- 43 -



Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, M. (2015). Para hortalizas y verduras buenas
practicas.

Ministerio del Ambiente, M. Texto Unificado de Legislacion Secundaria (2015). Ecuador.

Molina, C., & Jiménez, D. (s. f.). Desarrollo de la metodologia para recoleccion y valoracion
de concentracion de SO2 del aire en el parque industrial y las zonas de mayor trafico de
la ciudad de Cuenca. Universidad Politécnica Salesiana.

Olivares-Rieumont, S., Lima, L., Garcia, D., Rosa, D. De, Enriquez, I., Saborit, I., & Llizo, A.
(2010). Niveles de Plomo en Suelos y Hortalizas Cultivadas en Zonas Urbanas de Ciudad
de La Habana, 60-67.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. Norma general del
CODEX para los contaminantes y las toxinas presentes en los aliementos y piensos
(2009).

Organizacién Mundial de la Salud, O. (2008). Guias y Normas de Calidad del Aire en
Exteriores, 13-31.

Organizacién Mundial de la Salud, O. (2018). Intoxicacion por plomo y salud. Recuperado de
http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/lead-poisoning-and-health

Pérez, F., Martinez, C., Carbajal, A., & Zamora, S. (2012). Conociendo los alimentos. En
Manual practico de Nutricién y Salud (Exibris Ed, Vol. 3, pp. 1-16). Espafia: mayo 2012.

Prieto Mendez, J., Gonzales Ramirez, C., Gutierrez, R., & Prieto, F. (2009). Contaminaciény
fitotoxicidad en plantas por metales pesados provenientes de suelos y agua, 1-17.

Repsol YPF, O. (2010). Manual de Motores y Combustibles.

Rodas, J. J. (2017). Contaminacion de los suelos agricolas provocados por el uso de
agroquiicos en la parroquia San Joaquin. Universidad de Cuenca, Cuenca- Ecuador.

Sandoval, C. (2007). Evaluacién de los residuos de plomo presentes en frutas y hortalizas
cultivadas en el cantén del sitio del Nifio. Universidad Dr. José Matias Delgado.

Seymour, J. (2000). El-Horticultor-Autosuficiente. Espana.

Siemering, G., & Soldat, D. (2005). El plomo en la tierra de huertas domésticas, 1-4.

Simioni, D. (2003). Contaminaciéon atmosférica y conciencia ciudadana. Santiago de Chile.

Sotama, R., & Sanchez, J. (2013). «Estudio de comercializacidn horticola en la parroquia San
Joaquin Bajo - Cuenca».

Spiro, T., & Stigliani, W. (2006). Quimica Medioambiental. Editorial Pearson Prentice Hall, 2,
504.

Torres, F., & Lopez, M. (2016). Analisis energético de un sistema de propulsion eléctrico
alternativo para movilidad en el cantén Cuenca.

Ubillus, L. (2003). Estudio sobre la presencia del plomo en el medio ambiente de Talara en el
ano 2003, 1-17.

Union Europea. Contenidos maximos en metales pesados en productos alimenticios (2017).
- 44 -



Velasquez, M., & Corzo, |. (2014). El plomo y sus efectos en la salud, 8(3), 141-148.

Wold Health Organization. (2016). Ambient air pollution. (I. Comuunication, Ed.). Geneva,
Switzerland.

Zhirzhan, W. A. (2013). Evaluacion de la sustentabilidad del sistema de produccién en la zona
baja de la parroquia San Joaquin. Universidad de Cuenca, Cuenca- Ecuador.

Zoppolo, R., Farappa, S., Bellenda, B., & Garcia, M. (2008). Alimentos en la huerta (1ra ed.).

Montevideo.

- 45 -



6 ANEXOS

Anexo 1: Listado de precipitaciones mensual de los meses de estudio

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
GESTION DE METEOROLOGIA AERONAUTICA
CLIMATOLOGIA AERONAUTICA

AEROPUERTO: "Mariscal Lamar" - CUENCA NOVIEMBRE - 2017

LISTADO MENSUAL DE PRECIPITACION

Dia/Hora 01-07 07 -13 13 -19 19 - 01 Suma Diaria
1 0.0 0.0 4.2 0.3 4.5
2 0.0 0.0 13.4 0.0 13.4
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 3:2 2.5 S.7
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 14 1.4
14 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.4 0.0 0.4
20 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
21 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 10.2 0.1 1.6 0.3 12.2
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 10.7 0.1 27.8 4.5 43.1
RESUMEN

(PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 13.4

IFECHA MAXIMA PRECIPITACION 2 - NOVIEMBRE - 2017

[INo. de dias con PRECIPITACION 9

[INo. de dias con PRECIPITACION menor que 1 mm 2

|M>. de dias con PRECIPITACION igual o mayor que 1 mm 7

TRZ = Trazas de precipitacion ( valores inferiores a 0,1 mm)
NOTA: ES FIEL COPIA DE LOS REGISTROS DIARIOS DE OBSERVACIONES DE SUPERFICIE QUE

REPOSAN EN LA OFICINA DE CLIMATOLOGIA DE LA DGAC.

PREPARADO POR: FERNANDO FUSTILLOS
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DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
GESTION DE METEOROLOGIA AERONAUTICA
CLIMATOLOGIA AERONAUTICA

AEROPUERTO: "Mariscal Lamar" - CUENCA DICIEMBRE - 2017

LISTADO MENSUAL DE PRECIPITACION

Dia/Hora 01-07 07 -13 13 -19 19 - 01 Suma Diaria
1 0.0 0.0 9.4 0.0 9.4
2 3.7 3.8 6.0 1.8 153
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 1.2 1.2
5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 16.1 0.0 16.1
10 0.0 0.0 10.7 0.0 10.7
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 5:7 3.3 0.0 0.1 7.1
26 0.0 0.0 12.8 4.0 16.8
27 0.0 0.9 2.6 2.1 5.6
28 0.0 0.0 17.5 0.5 18.0
29 0.0 0.0 5.9 1.2 73
30 0.0 0.0 2.0 0.0 2.0
31 0.0 0.0 30.9 0.0 30.9
TOTAL 9.6 6.2 113.9 10.9 140.6
RESUMEN

[PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 30.9

[IFECHA MAXIMA PRECIPITACION 31 - DICIEMBRE - 2017

INo. de dias con PRECIPITACION 14

"No. de dias con PRECIPITACION menor que 1 mm 2

INo. de dias con PRECIPITACION igual 0 mayor que 1 mm 12

TRZ = Trazas de precipitacion ( valores inferiores a 0,1 mm)

NOTA: ES FIEL COPIA DE LOS REGISTROS DIARIOS DE OBSERVACIONES DE SUPERFICIE QUE
REPOSAN EN LA OFICINA DE CLIMATOLOGIA DE LA DGA!

PREPARADO POR: FERNANDO FUSTILLOS
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DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
GESTION DE METEOROLOGIA AERONAUTICA
CLIMATOLOGIA AERONAUTICA

AEROPUERTO: "Mariscal Lamar" - CUENCA ENERO - 2018

LISTADO MENSUAL DE PRECIPITACION

Dia/Hora 01-07 07 -13 13-19 19 - 01 Suma Diaria
1 0.2 TRZ 2.8 0.0 3.0
2 0.0 0.0 2.8 0.0 2.8
3 0.0 0.0 5.0 0.0 5.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 3.3 0.0 3.3
11 0.0 0.0 53 0.0 53
12 0.0 0.0 33 2.8 6.1
13 0.0 0.0 2.5 0.0 2.5
14 0.0 0.0 11.7 2.3 14.0
15 31 0.0 2.2 0.4 5.7
16 0.0 0.0 18.0 8.5 26.5
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5
19 0.5 TRZ 0.0 0.9 1.4
20 1.4 0.4 0.0 0.7 25
21 0.4 0.0 0.0 0.0 0.4
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.7 0.1 0.0 0.0 0.8
28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 6.3 0.5 57.4 15.6 79.8
RESUMEN

[PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 26.5

[[FECHA MAXIMA PRECIPITACION 16 - ENERO - 2018

[[No. de dias con PRECIPITACION 15

[[No. de dias con PRECIPITACION menor que 1 mm 3

"No. de dias con PRECIPITACION igual o mayor que 1 mm 12

TRZ = Trazas de precipitacion ( valores inferiores a 0,1 mm)
NOTA: ES FIEL COPIA DE LOS REGISTROS DIARIOS DE OBSERVACIONES DE SUPERFICIE QUE

REPOSAN EN LA OFICINA DE CLIMATOLOGIA DE LA DGAC.

PREPARADO POR: FERNANDO FUSTILLOS
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DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
GESTION DE METEOROLOGIA AERONAUTICA
CLIMATOLOGIA AERONAUTICA

AEROPUERTO: "Mariscal Lamar" - CUENCA FEBRERO - 2018

LISTADO MENSUAL DE PRECIPITACION

Dia/Hora 01-07 07 -13 13-19 19 - 01 Suma Diaria
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2
3 0.0 0.0 2.5 6.0 8.5
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.5 0.2 0.0 0.0 0.7
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 3.8 2.0 5.8
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2
14 0.0 0.0 2.6 0.0 2.6
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.2 0.2 0.0 0.0 0.4
18 0.0 0.0 7.3 0.0 7.3
19 14 0.8 4.7 12.1 18.7
20 0.0 0.8 2.4 0.0 3.2
21 0.0 0.0 0.0 TRZ TRZ
22 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5
23 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 13 1.1 2.4
TOTAL 2.5 2.0 25.0 21.2 50.7
RESUMEN

[PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 18.7

[[FECHA MAXIMA PRECIPITACION 19 - FEBRERO - 2018

[[No. de dias con PRECIPITACION 14

[[No. de dias con PRECIPITACION menor que 1 mm 7

"No. de dias con PRECIPITACION igual o mayor que 1 mm

TRZ = Trazas de precipitacion ( valores inferiores a 0,1 mm)
NOTA: ES FIEL COPIA DE LOS REGISTROS DIARIOS DE OBSERVACIONES DE SUPERFICIE QUE

REPOSAN EN LA OFICINA DE CLIMATOLOGIA DE LA DGAC.
PREPARADO POR: FERNANDO FUSTILLOS
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Anexo 2: Anédlisis

del sustrato suelo

senvicio e
Jlmm
3 Enuatorand
Acroditacon N CAE LE C 13-006
LABORATCRIO DE ENSAYOS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS

ANAVANLAB CIA. LTDA.

La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcli lab.com.ec

Muestra
AAALab No:

7747-2

Pagldel
Versidn: 2

INFORME DE RESULTADOS No. 7747-2

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA TELEFONO: 07 2244983 0998364296
DIRECCION: Calle Sucre y Camilo Ponce, ATENCION A: DANIELA MATOVELLE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:{ CUMPLE LUGAR DE MUESTREC: IHTA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE MUESTREQ: 08/03/2018
IDENT!FICACIO_N DE LA MUESTRA: | 18-003B315G RESPONSABLE DEL MUESTREO: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA
{Dada per el cliente)
FECHA DE RECEPCION: 09/02/2018 PERIODC DE REALIZACION DE ANALISIS | 12/03/2018 al 14/03/2018
3. RESULTADOS:
R
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO 'NEER;DEMBR“
* | calcio EPA 3051/7000A mg/kg 3319,2 20,0
{*} | Conductividad Eléctrica EPA 9050A uS/ecm 207,23 20,0
*) Fosforo Total SM 4500 P B-C mg/kg 51,6 NA
1 pH AAA-PE-S014/ EPA 8045 B unid pH 6,0 1,0
1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 153 20
3 3 Muestra
J;" ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALab No:
e
% ANAVANLAB CIA. LTDA, 77473
Acroditacion N* OAE LE C 13006
LABORATORIO DE ENSAYOS
Pagldel
La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya. Versién: 2
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec SESI0N:

INFORME DE RESULTADOS No. 7747-3

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA TELEFONO: 07 2244988 0998364296
DIRECCION: Calle Sucre y Camilo Ponce, ATENCION A: DANIELA MATOVELLE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:[CUMPLE LUGAR DE MUESTREC: HTA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE MUESTREO: 08/03/2018
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | 18-003C3206G RESPONSABLE DEL MUESTREO: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA
(Dada por el cliente) .
FECHA DE RECEPCION: 05/03/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS | 12/03/2018 al 14/03/2018
3. RESULTADOS:
L]
AA | PARAMETRO METQODOQ ANALITICC UNIDADES RESULTADO lNiER‘;DL? i |
{") Calcio EPA 3051/7000A mg/kg 4999,7 20,0
*) Conductividad Eléctrica EPA 9050A uS/ecm 184,4 20,0
*) Fasforo Total SM 4500 P B-C mg/kg 68,5 NA
1 pH AAA-PE-S014/ EPA 8045 B unid pH 6,0 1,0
1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 12,3 20
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Seracin de
Aczeditacion
{Equatorano

Acrodiasion N CAE LE C 13-006
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS "
ANAVANLAB CIA. LTDA.

La Primavera |, Leonardo Dz Vinci 56-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec

Muestra
AAALab No:

7747-4

Pagidel
Versién: 2

INFORME DE RESULTADOS No. 7747-4

1.- DATOS GENERALES

Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcli

CLIENTE: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA TELEFONO: 07 2244988 0998364296
DIRECCION: Calle Sucre y Camilo Ponce, ATENCION A: DANIELA MATOVELLE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: IHTA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE MUESTREO: 08/03/2018
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | 18-003D 340G . IHTA INGENIERIA HIDRAULICA
(Dada por el cliente) RESPONSABLE DEL MUESTREO:
FECHA DE RECEPCION: 05/03/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS| 12/03/2018 al 14/03/2018
3. RESULTADOS:
|
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO ‘"iERQDGJMBR
*) | Calcio EPA 3051/7000A mg/kg 6554,0 20,0
{*) Conductividad Eléctrica EPA S0S0A uS/em 225,0 20,0
(*) | Fasforo Total SM 4500 P B-C mg/kg 131,2 NA
3 BH AAA-PE-S014/ EPA 3045 B unid pH 6,7 1,0
1 Plomo AAA-PE-SO11/ EPA 3051/7061 A me/kg 223 20
Muestra
ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALab No:
: ANAVANLAB CiA. LTDA. { 7747-5
Acredidacidn N* OAE LE € 13008
LABORATORIO DE ENSAYOS
Pagldel
La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durerc, Cumbaya. o
Tl e s Versién: 2

INFORME DE RESULTADOS No. 7747-5

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA TELEFONO: 07 2244988 0998364296

DIRECCION: Calle Sucre y Camilo Ponce, ATENCION A: DANIELA MATOVELLE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:{ CUMPLE LUGAR DE MUESTREQ: IHTA

TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE MUESTREO: 08/03/2018

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | 18-003E355G y HTA INGENIERIA HIDRAULICA
(Dada por el cliente) RESPONSABLE DEL MUESTREO:

FECHA DE RECEPCION: 09/03/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS| 12/03/2018 al 14/03/2018

3. RESULTADOS:

AA | PARAMETRO METODO ANALITICC UNIDADES Resurtapo | gERZDJ'MB“
(*) | calcio EPA 3051/7000A me/kg 4544,6 20,0
*) Conductividad Eléctrica EPA S050A uS/em 169,6 20,0
™) Fosforo Total SM 4500 P B-C me/kg 90,0 NA
1 pH AAA-PE-5014/ EPA 3045 B unid pH 6,0 1,0
1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 20,3 20
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Acreditacion N* OAE LE C 13008
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS )
ANAVANLAB CIA. LTDA.

o

5

La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya.
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec

Muestra
AAALab No:

7747-6

Pigildel
Version: 2

INFORME DE RESULTADOS No. 7747-6

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA TELEFONO: 07 2244988 0998364296
DIRECCION: Calle Sucre y Camilo Porice, ATENCION A: DANIELA MATQVELLE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: IHTA
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE MUESTREO: 08/03/2018
IDENTIFICACIQN DE LA MUESTRA: | 18-003F370 G RESPONSABLE DEL MUESTREO: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA
{Dada por el cliente)
FECHA DE RECEPCION: 09/03/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS | 12/03/2018 al 14/03/2018
3. RESULTADOS:
o TIDUMBR
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO 'NSER %u
(*) | calcio EPA 3051/7000A me/kg 4429,3 20,0
{*) | Conductividad Eléctrica EPA 9050A uS/em 250,0 20,0
) Fésforo Total SM 4500 P B-C meg/kg 111,8 NA
1 pH AAA-PE-S014/ EPA 9045 8 unid pH 58 1,0
1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 113 20
- . ! Muestra
ANALITICA AVANZADA - ASESORIA Y LABORATORIOS AAALab No:
ANAVANLAB CIA. LTDA. 7747-7
Acreditacidn N CAE LE € 13.006
LABCRATORIO DE ENSAYOS
Pigidel
La Primavera |, Leonardo Da Vinci $6-236 y Alberto Durero, Cumbaya. Versién: 2
Contactos: 3550122 / 5143303 / servicioalcli lab.com.ec Srsion:

INFORME DE RESULTADOS No. 7747-7

1.- DATOS GENERALES

CLIENTE: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA TELEFONO: 07 2244988 0998364296
DIRECCION: Calle Sucre y Camilo Ponce, ATENCION A: DANIELA MATOVELLE
2. INFORMACION DE LA MUESTRA | INTEGRIDAD DE LA MUESTRA:| CUMPLE LUGAR DE MUESTREO: HTA
7IPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE MUESTREQ: 08/03/2018
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: | 18-003G 415G RESPONSABLE DEL MUESTREO: IHTA INGENIERIA HIDRAULICA
{Dada por el cliente) i
FECHA DE RECEPCION: 09/03/2018 PERIODO DE REALIZACION DE ANALISIS | 12/03/2018 al 14/03/2018
3. RESULTADOS:
Ll 1]
AA | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADO 'NiERI/LDG’MBRé
{*) | calcio EPA 3051/7000A mg/kg 4565,9 20,0
*) Conductividad Eléctrica EPA S050A uSfem 230,0 20,0
(*) | Fosforo Total SM 4500 P B-C mg/keg 1253 NA
1 pH AAA-PE-S014/ EPA 9045 B unid pH 6,4 1,0
1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A me/kg 26,38 20
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Anexo 3: Resultados de concentracion de plomo en el follaje de lechugas.

-54 -

Fecha Peso Aforo Loctore Recu Cantidad Valor
Muestra Andlisis Muestra (mi) muestra % P spike me/Kg Observacién
(g) (ug/L) (ug/L)
3751 | 27/02/18| 1.0462 50 | 4043 01932 Pben
= * . 5 Lechuga
752 A28 48 | 50 | ooms o006 |  PPen
Lechuga
a7s3 A 27102118 e 50 | 3612 01341 Pben
Lechuga
aysq 0B 50 | 0806 oo2s7| Pben
Lechuga
27/02/18 Pb en
3755 10254 | 50 | 1.094 oos33| | THet
3756 }2710218 1 1 ass | s0 | o734 003s4| Poen
Lechuga
27/02/18 ' Pben
3757 1.0914 50 | 1525 00699 | e,
azss 42710218\ oom | so | oues 00217| Pben
- Lechuga
azse A2N8 ] 0 | 50 | o006 0o0sg| PPen
Lechgga
3760 A 2710218 | e 1.597 oorag| Poen
Lechuga
27/02/18 no Pben
/V
703 15 detectado o Lechuga
3162 A20UB( 00 | s0 | 0374 ooig2| Pben
Lechuga
3763 2018 10008 | s0 | 1741 oo792| Pben
Lechuga
aza Y2018 oer | s0 | esen 02623| Ppen
Lechuga
es [P0 o0 | so | 1004 00s44 |  PReN
Lechgga
[ 27/02/18 PR Pb en
3766 4 1060 0 detectado <0 Lechuga
LC=0.1mg/Kg
Peso Lectura Cantidad
Muestra A'::I'l‘:ls Muestra ‘:::;;’ muestra Re;up spike '::;:; Observacién
(g) (ug/L) (ug/L)
7 il
no
3825 | 27/02/18 0.5314 50 ditciais <0.1 | Pb en Quinua
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Anexo 4: Plan de Accidén

Debido a que los niveles de contaminacidon por plomo estan por debajo de los limites

permisibles dados por la normativa de la Organizacion Mundial de la Salud, se sugiere un plan

de monitoreo permanente.

Linea base

Variable

Meta

Niveles de concentracion de
plomo en el follaje de
lechugas de repollo por debajo

del limite permisible,

Nivel de contaminacién

Realizar trimestralmente el
analisis de los niveles de
concentracion de plomo en el

follaje de lechugas de repollo.

Productores de lechuga con
niveles diferenciados de
conocimiento del problema de

contaminacion con plomo.

Informacion y
sensibilizacion a

productores

Al menos el 30 % de los
productores horticolas
informados sobre el problema

de contaminacién con plomo.

Normativa a nivel local y
nacional sobre niveles de

contaminacién.

Normas de los limites
permisibles de
contaminacion por

plomo

Incidencia en ordenanza local
que refuercen los temas de

contaminacién horticola.
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