—

N Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF)

DISTRIBUCION ESPACIAL DE

METALES PESADOS EN SUELOS AGRICOLAS DE CONSTANZA, REPUBLICA DOMINICANA

Glenny Lopez-Rodriguez' , Pedro Antonio Nufez-Ramos!, Isidro Almonte!, Carmen Vargas' ,Yinette E. Valdez C.23y Marco Pérez Garcia*
'Investigadores del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF); 2Asistente de Proyecto Metales Pesados, IDIAF-FONDOCYT Cédigo: 2020-
2021-2D5-022; 3Estudiante Ingenieria Agronémica, Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU), Recinto La Vega, Repiblica Dominicana. “Presidente, Instituto
Dominicano de Mineria, IDOMIN, Republica Dominicana. *Emails de correspondencia: glopez@idiaf.gov.do; pnunez@idiaf.gov.do

~ INTRODUCCION

Los mapas de distribucidn espacial de metales pesados (DEMP) en suelos son herramientas Utiles para
visualizar y analizar los niveles de concentracion de metales pesados en diferentes areas. Estos mapas
pueden ayudar a identificar las zonas mas contaminadas y prioritarias para la remediacién de suelos
(Delgado et al, 2018). En ese sentido, la toma de decisiones para el manejo de contaminantes requiere la
localizacién de los sitios de mayor contaminacion, mediante la elaboracién de mapas de DEMP de los
elementos potencialmente téxicos (EPT).

La DEMP se puede estudiar mediante un muestreo, el cual consiste en recolectar muestras superficiales y
profundas, luego analizarlas utilizando estandares de calidad ambiental (ECA) de suelos (SINIA, 2017). Si
los resultados superan los valores del ECA y/o los valores de fondo, se determina que el suelo
estd contaminado (Chira-Fernandez, 2021).

El objetivo de este trabajo fue: Analizar la distribucién espacial de cadmio (Cd), cobre (Cu),
cromo (Cr) y plomo (Pb) presentes en suelos dedicados a la produccién horticola del Valle de
C Republica Domini

La distribucién espacial se llevé a cabo en una zona con una extensién superficial de 53.83 Km2, dentro de
la regidn geomorfolégica del Valle de Constanza, ubicado en la Cordillera Central de la Republica
Dominicana, a unos 1,200 msnm. La zona muestreada representa un 6.39 % del drea total ocupada por el
Valle de Constanza (area total de 841.78 km?).

El estudio consisti6 en la recoleccién de doce suelos, provenientes de sistemas de produccién con cultivos
como: pimiento (Capsicum annuum), pepino (Cucumis sativus) y tomate (Solanum lycopersicum), bajo
condiciones controladas y nueve hortalizas a campo abierto, en los que se incluyeron: fresa (Fragaria *
ananassa), ajo (Allium sativum), apio (Apium graveolens), lechuga (Lactuca sativa), papa (Solanum. tuberosum),
brécoli (Brassica. oleracea var. italica), repollo (Brassica oleracea var. capitata), zanahoria (Dautus carota), cebolla
(Allium cepa).

Se realizdé un muestreo de suelos, a una profundidad de 0-30 cm en siete puntos de muestreo por predio,
usando barreno tipo Edelman® (Figura ).

Figura | Muestreo de suelos en sistemas dedicados a la produccién de hortalizas en condiciones
controladas y a campo abierto en Constanza, Reptblica Dominicana.

Las muestras de suelo fueron analizadas en laboratorio, donde se determiné las concentraciones de Cd, Cu,
Cry Pb, a través de, Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS).

En la elaboracion del Mapa de Distribucion Espacial (MDE), se utilizé la version del software para PC de la
empresa Golden Software, llamado Surfer® (Ver 27.1.229, Feb 2024). Ademis, se utilizé una tabla con las
coordenadas UTM (Datum WGS84, Zona o Huso 19N), de latitud (UTM Norte) y Longitud (UTM Este),
identificando los puntos de muestreo, los valores de los resultados de los andlisis de los metales solicitados
y el tipo de cultivo asociado a cada suelo muestreado.

Se aplicé el método de Krigging (método geoestadistico) a la tabla de las muestras con coordenadas y
valores geoquimicos, y se obtuvo un mapa tipo grid (mallado), que permitié obtener un mapa de curvas
isoquimicas, las mismas unen de forma probabilistica todos los puntos con igual valor, arrojando un modelo
de continuidad de valores, basado en muestras discretas, el cual permite el establecimiento de patrones de
distribucion de los elementos.

- RESU IS
C idos de les pesados (Cd, Cu, Cr, y Pb) en suelos de produccién horticola de
Constanza

Los valores minimos y maximos para indicar la presencia de MP en los metales evaluados (Cd, Cu, Pb y Cr)
en suelos agricolas (horticolas), oscilaron entre 0.10-0.33, 38.10-193.00, 1.00-12.00 y 2.23-308.00 mg/ kg,
respectivamente. Por lo que, el contenido promedio (en mg/kg) de los metales pesados en este andlisis sigue
la secuencia Cd<Pb<Cu<Cr. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla |, los valores promedios
de Cu (104.15 mg/kg) y Cr (159.64 mg/kg) superaron los limites maximos permitidos (LMP) indicados en las
normas internacionales.

Tabla | Concentraciones de cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr) y plomo (Pb) (en mg/kg) en suelos
dedicados a la produccién de hortalizas en Constanza, Republica Dominicana.

Variable  n Media DE. EE CV Min Méx
(mg/ kg 0 ppm)

Cadmio (Cd) 12 018 008 002 4227 010 033

Cobre(Cu) 12 104.15 44.77 12.92 42.98 38.10 193.00

Cromo(Cr) 12  159.64  107.18 30.94 67.14 2.73 308.00

Plomo (Pb) 12 3.25 319 092 9829 1.00 12.00
n=ntmero de muestras estudiadas; D.E.= desviacién estandar; E.E.= error estandar; C.V.= coeficiente de variacion; Min/Max=
valores minimos y maximos.

El valor promedio de Cu se puede considerar alto cuando se compara con el contenido promedio de los
suelos en el mundo, el cual equivale a 25 mg/kg (Koljonen, 1992, citado por Salminen et al, en el Atlas
Geoquimico de Europa). Sin embargo, en la norma nacional (Ministerio de Medioambiente y Recursos
Naturales de la Republica Dominicana), el valor promedio de Cr se encontré por debajo del LMP (Tabla 2).

Tabla 2 Concentraciones maximas aceptables de (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr) y plomo (Pb), metales pesados
fitotdxicos en suelos agricolas.

Norma LMP ; Metales Pesados Suelos Agricolas (mg/kg o ppm)
Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Cromo (Cr) Plomo (Pb)

US-EPA- Estados Unidos ?) 0.5 25 130 100
CETESB-Brasil ?) - 30 100 20
Peri (@ 14 160 - 70
Norma Canada ) CSQG* 1.4 63 64 70
Normativa Suiza - 50 75 50
Tabla Holanda - 50 100 85
Ecuador (¢ 0.5 30 20 25
Unién Europea (méximo) 7 3 140 300 300
Austria 5 100 100 100
Polonia 3 100 100 100
Alemania (BBodSchV)* 2 50 200 500
Gran Bretafia 1 200 50 1000
Hydereabad- India - 35 35 20
Holanda, valor referencia 0.8 36 100 85
Madrid, Espafia 0.84 34 66 76
Real Decreto 1051/2022 (pH

1 50 - 50
suelo<7)
Norma Oficial Mexicana
NOM-147-SEMARNAT/SSA1- 37 - 280 400
2004
Australia (NEPM)** 2 100 - 300
Norma local: MARN** 13 50-100 100-250 100-200

Fuente: (1) LMP= Limite Miximo Permisible. (2) Soil Guideline Departament Enviromental Agency de Estados Unidos. (3) Enviroment Agency of Sao Paulo, Brazil. (4)
Ministerio del Ambiente (MINAM), Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM: Estindares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos agricolas. (5) Canadian Environmental
Quality Guidelines (CEQG) 2007. *CSQG: Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and Human Health, concentracién mixima permitida en
suelos agricolas. (6) MAE: Norma de la Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para suelos contaminados. (7) Unién Europea. Marzo 2017.
+Bundes-Bodenschutzverordnung. ++Guias Nacionales de Calidad Ambiental (National Environmental Protection Measures). #“MARN= Ministerio de Medioambiente y
Recursos Naturales, Rep. Dom.: Norma Ambiental sobre Calidad de Aguas Subterraneas y Descargas al Subsuelo Kabata-Pendias y Pendias, 1992; Belmonte et al., 2010;
Brizuela y Jiménez,2012).

Mapas de distribucién espacial de Cd, Cu, Cr y Pb en Constanza

La distribucion espacial de los metales Cd, Cu, Cr y Pb, se representan en los mapas geoquimicos indicados
en la figura 2.

Figura 2 Mapa de distribucion espacial del cadmio (Cd, superior izq.), cobre (Cu, superior der.), cromo (Cr,
inferior izq.) y plomo (Pb, inferior der.) en suelos horticolas de Constanza Reptblica Dominicana.

Las curvas isoquimicas representadas en estos mapas revelan los aportes contaminantes para cada uno de
estos elementos. De acuerdo a las curvas isoquimicas del Cd, se consideran valores relativamente altos
aquellos suelos con contenidos superiores a 0.20 ppm o mg/kg, con zonas superiores a los 0.30 mg/kg
(figura 2). Esto indica que por lo menos es necesario valorar el 40.20 % del area cartografiada, debido a que
presenta valores entre 0.20-0.33 mg/kg. Tomar en cuenta que muchos de los metales pesados pueden
acumularse en animales, plantas y seres humanos.

Las concentraciones de Cd, Cr, Cu y Pb, no alcanzan todavia los limites de toxicidad perniciosos para la
salud (de acuerdo a la lista presentada en la tabla 2), es importante tomar medidas inmediatas para evitar
la acumulacién de los metales en suelos y productos vegetales en los proximos afios.
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