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RESUMEN

El ensayo estimar la concentracion de dos elementos tdxicos, cadmio y plomo en el cultivo de
Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media del Valle de
Ica, en el Fundo “San Camilo™, propiedad de la Asociacidn de Agricultores de Ica. Se realizo el
muestreo de suelo, hojas y vainas verdes y granos de pallar, analizados por el Espectrofotometro
de absorcidn atdmica. El suelo agricola no rebasa los limites maximos permisibles para cadmio
con 0.78 mg/kg., la norma establece 1.4 mg/kg, el plomo con 23.25 mg/kg y la horma es de 70
mg/kg. Hojas en plena floracion, el cadmio con 0.040 mg/kg, plomo con 5.980 mg/kg, hojas
maduras en cosecha, cadmio 0.090 mg/kg, y plomo 8.160 mg/kg., la norma establece 0.5 mg/kg
y 10.0 mg/kg. no contaminadas. Vainas verdes en llenado de granos no presentan
contaminacion, el cadmio tuvo 0.015 mg/kg y el plomo 0.090 mg/kg., el limite méximo
permisible de cadmio es de 0.20 mg/kg y de plomo de 0.50 mg/kg. Vainas maduras en cosecha
el cadmio 0.023 mg/kg, el Plomo, 1.403 mg/kg. La norma establece, cadmio 0.20 mg/kg y 0.50
mg/kg el plomo, el cual supera el limite maximo permisible. Los granos secos, el cadmio con
0.015 mg/kg, plomo, 1.133 mg/kg. Limites maximos permisibles en leguminosas de granos,
establecidos en el Codex Alimentarius, para Cadmio es 0,1 mg/kg y Plomo 0,2 mg/kg. los
granos secos de pallar presentan contaminacion con plomo.

Palabras Claves:

Cultivo pallar, variedad, contaminacion, metales pesados, limite maximo permisible.
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ABSTRACT

The trial estimated the concentration of two toxic elements, cadmium and lead in the Pallar crop
(Phaseolus lunatus L.), Sol de Ica Variety (Ica 450-3-71) in the middle part of the Ica Valley, in
the "San Camilo" farm, property of the Ica Farmers' Association. Soil, leaves and green pods
and grains of pallar were sampled and analyzed by atomic absorption spectrophotometer. The
agricultural soil does not exceed the maximum permissible limits for cadmium with 0.78 mg/Kkg,
the standard establishes 1.4 mg/kg, lead with 23.25 mg/kg and the standard is 70 mg/kg. Leaves
in full bloom, cadmium with 0.040 mg/kg, lead with 5.980 mg/kg, mature leaves at harvest,
cadmium 0.090 mg/kg, and lead 8.160 mg/kg, the standard establishes 0.5 mg/kg and 10.0
mg/kg. not contaminated. Green pods in grain filling show no contamination, cadmium was
0.015 mg/kg and lead 0.090 mg/kg, the maximum permissible limit for cadmium is 0.20 mg/kg
and for lead 0.50 mg/kg. Mature pods at harvest cadmium 0.023 mg/kg, Lead, 1.403 mg/kg. The
standard establishes cadmium 0.20 mg/kg and lead 0.50 mg/kg, which exceeds the maximum
permissible limit. Dried grains, cadmium with 0.015 mg/kg, lead, 1.133 mg/kg. Maximum
permissible limits in grain legumes, established in Codex Alimentarius, for Cadmium is 0.1
mg/kg and Lead 0.2 mg/kg. pallar dry grains present lead contamination.

Key words:

Pallar crop, variety, contamination, heavy metals, maximum permissible limit.



I. INTRODUCCION
Se realizo el ensayo, estimar la concentracion de dos elementos téxicos, Cadmio y Plomo en el
cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media
del Valle de Ica, 2022, cultivo importante en la alimentacion de la poblacion local, al mismo
tiempo es fuente de ingreso econémico para los agricultores y poblacion local de la regién Ica,
tal es asi que, se obtuvo la Denominacion de Origen del Pallar de Ica, otorgado por el Gobierno
Peruano a través del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual, INDECOPI. Esta denominacién es una ventaja para su ingreso a la
exportacion y por las cualidades demostradas, siendo el pallar un alimento que se consume en
todos los sectores sociales y econdmicos, en decir, es un alimento popular, por ser econémico,
nutritivo y agradable.
Es una planta generosa que se adapta a cualquier suelo, sobre todo aquellos con escaso recursos
de agua y suelos desérticos. en particular la costa, que presenta condiciones agroecol6gicas
adecuadas para el cultivo de pallar. [1]
Los valles de la region Ica cuentan con condiciones climéticas y de suelo favorables para el
cultivo de pallar. Las variedades de habito de crecimiento indeterminado postrado, semi
postrado o determinado son las que mejor se adaptan a estas condiciones. El pallar es una
interesante alternativa econdmica para los pequefios productores.
Esta leguminosa ancestral, es importante porque se consume el grano en fresco y seco y es
reconocido por su céscara delgada, por su sabor agradable y dulce, de textura suave y cremosa,
de fécil y rapida coccion. [2] Ademas, se siembran todas las variedades y de varios habitos de
desarrollo, siendo una opcion de ingreso econémico para los productores.
Actualmente, se tiene conocimiento de que seis lotes de palta, quinua y maca peruana, entre
otros alimentos, fueron observados e inmovilizados antes de su ingreso a la Unién Europea
(UE). Los analisis mostraron que estos alimentos estaban contaminados por metales pesados en
niveles mayores a los permitidos, encontrando tambien restos de plaguicidas que son prohibidos
en la UE. [3]
La Red de Accion en Agricultura Alternativa (RAAA). [4]. Recomend6 a las la autoridad
competente intervengan regulando mas estrictamente estas sustancias en el mercado nacional, se
sabe que hay regulaciones para las frutas y hortalizas que se exportan a Europa y los Estados
Unidos de Norteamérica, pero las regulaciones que se dan a nivel nacional y local estan
enfocadas a los pesticidas y casi nada a metales pesados, tal es asi que en el informe del
monitoreo de residuos quimicos y otros contaminantes en alimentos agropecuarios primarios,
afio 2016, en naranjo, esparrago y alcachofa, aceituna, cebolla, banano café, pallar y mango. El
pallar presento un 90.0% de muestras conformes, es decir sin la presencia de residuos de

plaguicidas quimicos de uso agricola, pero no se evaluaron metales pesados.



La existencia de sustancias dafiinas en la comida es un asunto contemporaneo que afecta la
pureza de la cadena alimentaria y provoca impactos negativos en la salud pablica. Los metales
pesados como el arsénico, cadmio, mercurio, plomo y otros que son utilizados en la industria y
tienen la propiedad de acumularse en los vegetales y siendo resistentes a su degradacion [5].
Ante este contexto, nos planteamos el presente ensayo de tesis en el cultivo de pallar, alimento
de consumo en fresco y seco, para estimar la concentracion de dos metales pesados, el cadmio y
plomo en el suelo, las hojas y en los granos de pallar mediante los respectivos analisis, lo cual
determinara que no solo la poblacién iquefia estd consumiendo pallares que estan contaminados
con elementos toxicos, sino los consumidores nacionales e internacionales.
1.1 Antecedentes sobre la investigacion propuesta
Hernandez. [6]. destaca en su investigacion que la contaminacion por metales pesados es una
preocupacion creciente, ya que estos elementos se hallan en el agua, tierra, aire y alimentos.
Subraya que estos metales son un peligro significativo para la salud debido a la exposicion
laboral y ambiental frecuente. Entre los mas peligrosos se encuentran el plomo, el mercurio,
el arsénico y el cadmio. Es fundamental cotejar las concentraciones detectadas de estos
metales con los limites permitidos por las regulaciones de cada pais. En su estudio, hallé que
las concentraciones de cadmio en el suelo variaban: la mayor concentracion fue de 11.88
mg/kg a una profundidad de 30-60 cm, seguida de 11.81 mg/kg a una profundidad de 0-30
cm, y la menor fue de 11.76 mg/kg a una profundidad de 60-90 cm. Estas cifras estan dentro
de los limites maximos permitidos por la norma mexicana Nom-147-semarnat/ssal-2004,
gue establece un limite de 37 mg/kg de cadmio en el suelo.
Reyes, et. al. [7]. En su estudio sobre la contaminacion de recursos hidricos, suelos y aire por
metales pesados y metaloides, sefiala que esta es una de las amenazas mas graves para la
seguridad alimentaria y la salud pablica tanto a nivel global como local. El trabajo se centra
en la problemética especifica relacionada con la contaminacion por mercurio (Hg), arsénico
(As), cadmio (Cd) y plomo (Pb) en el medio ambiente y los alimentos. Ofrecen un panorama
detallado sobre las fuentes de contaminacion y los métodos de exposicion en organismos
vivos, asi como la forma en que estos elementos se incorporan y acumulan en alimentos y
productos destinados al consumo humano. También se exploran casos de estudio y datos
obtenidos en varios paises, incluido Colombia.
Gonzales [8] En la region de Huanuco, se hace un examen detallado de cémo se distribuye el
cadmio en distintas capas del suelo y en las raices de las plantas de cacao. Se seleccionaron
tres areas geograficas, que se distinguen por la antigliedad de los cultivos y las
peculiaridades del terreno. Utilizando técnicas de espectrometria, se descubrié que los
niveles de cadmio superan el estandar permitido de 1.4 mg/kg en determinadas

profundidades del suelo, especialmente en lo que respecta a las zonas marcadas como 2 y 3.



Los valores especificos en la zona 2 varian desde 1.65 mg/kg a 1.45 mg/kg en diferentes
estratos del suelo, mientras que en la zona 3, los niveles fluctdan entre 1.65 mg/kg y 1.59
mg/kg. Este hallazgo es significativo y plantea preocupaciones sobre la contaminacién de
terrenos agricolas, especialmente los dedicados al cultivo del cacao. Es fundamental subrayar
gue esta contaminacidn no es natural, sino que se debe a practicas humanas, especialmente el
uso de fertilizantes ricos en fosforo como la roca fosforica. Este detalle resalta la necesidad
de considerar practicas agricolas méas sostenibles para mitigar la contaminacion por metales
pesados.
Maduefio. [9]. Resalta las concentraciones de plomo y cadmio en la lechuga de la variedad
"crespa”. Se seleccionaron al azar 20 mercados en diferentes zonas de la ciudad: norte,
centro y sur. En cada uno de estos lugares, se recolectaron dos muestras por distrito,
sumando un total de 40 muestras. Ademas, se indagd sobre el origen geografico de la
verdura en cada mercado. Para la medicion de los niveles de metales pesados, se empleé la
técnica de absorcion atdmica. Los hallazgos muestran que la concentracion promedio de
plomo en las muestras de lechuga fue de 1.279 ppm, mientras que la de cadmio fue de 0.084
ppm. Notablemente, la concentracion de plomo supera ampliamente el limite maximo
recomendado por la OMS/FAO (Codex Alimentarius), que es de 0.3 ppm para plomo y 0.2
ppm para cadmio. Ademas, se observo que las lechugas provenientes de la regién montafiosa
contenian mayores niveles de estos metales en comparacion con las de las areas costeras.
Estos resultados ponen de manifiesto la preocupante presencia de metales pesados en
hortalizas que forman parte de nuestra alimentacion cotidiana, lo cual tiene implicaciones
significativas para la salud pablica.
Almeyda [10]. Investiga como la utilizacion de fertilizantes fosfatados afecta los niveles de
contaminacién por cadmio en terrenos de cultivo. El trabajo se enfoca tanto en los resultados
obtenidos como en los objetivos previamente establecidos para llegar a sus conclusiones:
Que los fertilizantes fosfatados aplicados en los suelos agricolas de la zona baja del valle de
Ica, han producido la contaminacion de los mismos por el cadmio.
Asi mismo que los fertilizantes fosfatados aplicados en los suelos agricolas de la parte baja
del Valle de Ica, han alcanzado niveles de contaminacion por el cadmio tanto en las
profundidades de suelos de 0 — 30cms, como de 30 — 60 cm.

1.2 Formulacion del problema.
En este contexto, se planted la posible contaminacion por metales pesados en el cultivo de
pallar, los cuales son sustancias toxicas que pueden ser perjudiciales para la salud humana y
el medio ambiente.
En este caso, se buscd determinar el nivel de contaminacion del cadmio y plomo en el

cultivo de pallar, ante las posibles consecuencias que podria tener para la salud de las



personas que consumen este alimento y para el medio ambiente en general. Este es un
problema transcendental porgue el cultivo de pallar es una actividad econémica importante
en la regién de Ica y la presencia de metales pesados podria afectar su produccion y
comercializacion. Ademas, la salud de las personas que consumen este alimento podria estar
en riesgo y si hay contaminaciéon se deben toman medidas para controlar y reducir la
contaminacién por metales pesados.
a) Problema General
¢Estimar la concentracion de dos elementos tdxicos, cadmio y plomo en el cultivo de
pallar, en el suelo, hojas y granos en verde y seco, en la parte media del valle de Ica?
b) Problema Especifico
¢De qué manera la absorcion de los dos elementos toxicos (Cd y Pb) por el cultivo de
pallar, pueden contaminar los granos, pudiendo afectar su consumo y la salud de la
poblacion, en la parte media del valle de Ica?
¢De qué manera la absorciéon de metales pesados (Cd y Pb,) por el cultivo de pallar,
puede superar los limites permisibles, pudiendo afectar la exportacién del grano, en la
parte media del valle de Ica?
1.3 Justificacién e importancia de la investigacion.
Justificacion
Las legumbres son vitales como fuente de proteinas y aminodcidos vegetales,
desempefiando un papel clave en una dieta equilibrada y en la mitigacién y manejo de
diversas enfermedades, como diabetes, enfermedades cardiacas y cancer. Se consumen
tanto en forma de grano seco como en vaina fresca y son un componente esencial en la
nutricion de diversas comunidades. Su bajo contenido graso y su riqueza en fibra favorecen
la salud digestiva, y pueden ayudar a disminuir el riesgo de cancer de colon y del sistema
digestivo [11]. Debido a todas estas propiedades beneficiosas, las legumbres han
evolucionado desde ser consideradas "comida para pobres” hasta ser recomendadas como
alimentos nutracéuticos en Estados Unidos [12].
La region Ica, tiene como identificacion el éxito de los cultivos agroexportables, pero
dentro de los cultivos tradicionales el pallar ha adquirido importancia como alimento de las
poblaciones del Per(. Esta legumbre aporta energia, por el contenido de almidones,
contribuye en el rendimiento fisico y mental, sobre todo en las mujeres gestantes y
personas que quieren mantener su peso controlado, convirtiéndose en producto bandera de
los peruanos.
Esta menestra esta presente en todos los mercados pudiéndolo encontrar en vainas verdes,
secos e incluso en presentaciones como conserva de pallar enlatadas, preparandose diversas

recetas, guisos, ajiacos y postres. Ademas, las condiciones climatol6gicas favorecen su



crecimiento y siembras de los diversos cultivares y variedad de pallares, destacando el
pallar criollo y el cultivar Sol de Ica 450-3-71 de importancia agricola, como pallar en
verde y seco.

Sin embargo las investigaciones para la determinacion de elementos téxicos en el suelo y
Organos vegetales no se ha realizado hasta la actualidad, realizdndose investigaciones en
los cultivos agroexportables, por lo que el presente ensayo tiene como objetivo estimar la
concentracion de elementos toxicos como Cadmio y, Plomo en el cultivo de pallar, a través
del método de espectrofotometria de absorcion atdmica, con la finalidad de conocer, la
presencia de estos metales pesados en el suelo, hojas y granos verdes y secos.

Importancia

El pallar es de origen peruano y se cultiva en diferentes tipos de suelo, siendo afectada
por las condiciones del mismo, asi como por las diferentes condiciones biéticas y del
ambiente.

Las diferentes variedades de pallar (Phaseolus lunatus L.), que se siembran en el valle
de Ica, absorben y extraen nutrientes del suelo como fosforo y potasio y
micronutrientes, asi como tambien los metales pesados que estan disueltos en la
solucion del suelo manifestandose el dafio como decoloracién y amarillamiento de las
hojas, retraso en el crecimiento, reduccién en la producciéon y marchitamiento.

En el caso del cultivo de pallar, esto podria afectar su crecimiento y produccidn, lo que
tendria consecuencias econémicas para los agricultores y la poblacion que depende de
este alimento. El suelo no solo es un elemento crucial del ecosistema, sino que su
capacidad para ser productivo es fundamental para la supervivencia humana. Por lo
tanto, preservar sus funciones tanto ecoldgicas como agricolas es un deber compartido
por toda la humanidad. Los componentes téxicos tienen la capacidad de persistir en el
suelo durante periodos prolongados, lo cual es particularmente preocupante cuando se
trata de sustancias inorganicas, como los metales pesados, que son dificiles de
descomponer [13].

El pallar es un alimento de mayor consumo por los pobladores rurales y de la ciudad,
su consumo es en estado fresco y seco, pero tambien esta menestra se exporta a los
mercados internacionales. En la actualidad los elementos toxicos; entre ellos el cadmio
y el plomo son elementos hallados en nuestro medio, segin los informes de la
comunidad europea, se ha detectado en el palto y esparrago niveles altos de cadmio,
hay estudios de tesis doctoral y pregrado que demuestran la contaminacion de los
suelos y los alimentos, como el esparrago, uva, palta y granada, con metales pesados y
al que toda la poblacion estd expuesta por su consumo en mayor o menor medida,

especialmente en ambientes urbanos. [10].



Las emisiones de cadmio al medio ambiente se originan en su mayoria debido a
actividades humanas, y la principal via de exposicion a este metal es a través de la
alimentacion. Esta exposicién ocurre porque el suelo contaminado con cadmio puede
ser absorbido por los cultivos, lo cual representa un riesgo tanto para la calidad de los
alimentos como para la salud humana. La presencia de cadmio puede tener efectos
nocivos para la salud, incluido el potencial de ser cancerigeno. [14].
1.4 Delimitacion del problema
a) Delimitacién geogréfica
El ensayo se realizard en el Fundo “San Camilo” ubicado en el Distrito de Parcona,
Provincia y Departamento de Ica, orientandose como via de acceso por la Panamericana
antigua s/n, distrito de Parcona, Provincia y Departamento de Ica.
b) Delimitacion temporal
La investigacion empez0 en abril del 2022 y culmino en el mes de agosto del 2022, meses
que comprende el periodo vegetativo del cultivo y la cosecha, lo que nos permitird
evaluar los metales pesados en estudio.
c¢) Delimitacion social
El centro del presente estudio seran los productores de pallar ubicados en el distrito de
Parcona y Santiago, el trabajo de investigacion pretende conocer y estimar la
concentracién de dos elementos toxicos, Cadmio y Plomo en el cultivo de Pallar
(Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media del Valle de
Ica, 2022, con riego por goteo, lo que complementara la fertilizacion inorganica del
cultivo, lo cual beneficiara necesariamente a todos los productores del cultivo de pallar de
la region Ica, al conocer el contenido de los metales pesados para plantear su
remediacion.
d) Delimitacion conceptual
Actualmente uno de los problemas que afectan a la Sociedad Moderna es la
contaminacién ambiental, notandose en la calidad del aire, en los recursos agua, plantas y
suelo, sobre todo los dedicados a la actividad agricola [15]. Dentro de los contaminantes
ambientales se encuentran los metales pesados, algunos de estos metales pueden ser muy
toxicos o inclusive letales en bajas concentraciones. [16]
Uno de los inconvenientes en los cultivos alimenticios de exportacion es la presencia de
metales pesados por encima de los limites maximos permisibles, que esta generando una
gran preocupacion para los agricultores, dedicados a este rubro, por el poco conocimiento
de estudios o investigaciones en los cultivos tradicionales para saber si estan
contaminados, como el maiz, pallar, papa, por sefialar algunos de mayor consumo. Los

suelos de la costa, son pobres en materia organica, exigiendo a los agricultores, adoptar



tecnologias o uso de fertilizantes y pesticidas y se tiene conocimientos que estos insumos
contribuyen al aumento de los metales pesados en el suelo.
1.5 Hipotesis de investigacion
a) Hipotesis General
Las plantas de pallar Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71), se encuentran contaminadas
por elementos téxicos como Cadmio y Plomo, en la parte media del valle de Ica.
b) Hipotesis especifica
- Las plantas de pallar Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71), instaladas en la parte media
del valle de Ica, ¢(pueden estar contaminadas por elementos téxicos como cadmio y
plomo?
- El suelo, las hojas y los granos verdes y secos del cultivo de pallar, pueden alcanzar
los niveles de contaminacidn por elementos téxicos como cadmio y plomo que exceden
los Limites Méaximos Permisibles seglin el Codex Alimentarius, la OMS/FAO vy la
Norma Peruana.
1.6 Objetivos de la investigacion
a) Obijetivo general
Estimar la concentracion de dos elementos téxicos, como el cadmio y plomo en el
cultivo de pallar, Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media del Valle de Ica.
b) Objetivo especifico
- Analizar la concentracion de los dos elementos toxicos, cadmio y plomo en el suelo,
hojas y grano fresco y seco
- Comprobar si la concentracion de los dos elementos téxicos, cadmio y plomo en el
suelo, hojas y grano fresco y seco, se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible
segun el Ministerio del Ambiente y la OMS/FAOQ, en la parte media del Valle de Ica.
1.7 Variables de la investigacion
Identificacion de las Variables
a) Variable Independiente (“Causa” X1)
Plantas de pallar y el suelo, contaminados por la absorcion de elementos toxicos
(X1).
Indicadores
- Suelo, hojas, vainas en fresco y granos secos contaminados por cadmio y plomo
b) Variable dependiente.
Concentracion de elementos tdxicos (Y1)
Indicadores:
- Nivel de elementos toxicos en el cultivo de pallar.

- mg/kg de cadmio y plomo en el suelo, hojas y granos en fresco y seco.



¢) Variable interviniente.

Las variables que podrian actuar como intermediarias entre la variable independiente y
la dependiente incluyen factores como el clima, las condiciones fitosanitarias y la
disponibilidad limitada de agua.
Dentro de esta variable, los elementos que se pueden interponer entre la variable
independiente y la dependiente son:
Variedad
Contempla dos componentes, el fisiolégico que, se relaciona al tamafio, calidad y
cantidad de los elementos, viabilidad y vigor. La genética; define las caracteristicas de
las plantas para su adaptacion, susceptibilidad o resistencia al dafio de los patégenos.
Problemas fitosanitarios
Los desafios sanitarios en la agricultura pueden llevar a desequilibrios biéticos en las
plantas, lo que a su vez provoca disfunciones en su desarrollo y funcionamiento. Estos
problemas actGan como variables intermedias que interfieren en la relacion entre las
variables independiente y dependiente.
Clima
El cambio climéatico afecta al cultivo, las temperaturas célidas favorecen un buen
brotamiento y emergencia de los turiones e inician un rapido crecimiento, pero
temperaturas demasiado elevadas desfavorecen la calidad de los turiones.

1.6.1 Operacionalizacion de las Variables

a) Definicion conceptual de las variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Variable Independiente Consumo Yy exportacion de la | Suelo, hojas y granos en
Plantas de pallar y el suelo, | fruta disminuye y problemas | fresco y seco contaminados
contaminadas por la | de la salud. por cadmio y plomo
absorcion  de  elementos
toxicos
Variable Dependiente Niveles de elementos toxicos | Nivel de elementos toxicos
Concentracion de elementos | como cadmio, plomo, | en el cultivo de pallar.
toxicos superan los Limites Maximos i

“Permisible seg(n el | ma/kg de cadmlo y plomo en
Ministerio del Ambiente y la | € Suelo, hojas y granos en
OMS/EAO”. fresco y seco.

FUENTE: Elaboracion propia
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Instrumentos de recoleccion de datos
En el estudio, se emplearon varios métodos para recopilar datos acerca de la presencia de
metales pesados en los cultivos de pallar. Entre estos métodos se encuentran la toma de
muestras del suelo, andlisis quimicos, encuestas y conversaciones con agricultores, asi como
el muestreo de las plantas y la medicion de diversos parametros del cultivo.
Para asegurar una recoleccion de datos precisa y oportuna relacionada con las variables bajo
investigacion, se utilizaron cuadernos y/o registros. La observacion, es una herramienta util
gue nos sirve para recopilar informacion sobre el proceder de las plantas de pallar al extraer
los metales pesados de la solucién suelo.
Tipo de instrumento: Muestreo aleatorio simple, el Método: Se recolecto muestras de suelo
de 1 kg en 10 puntos distribuidos aleatoriamente en cada sitio de estudio.
Garantia de confiabilidad y validez: Se utilizo técnicas de muestreo aleatorio para asegurar
que las muestras sean representativas de la poblacion objetivo.
En el ensayo, se utilizo los siguientes instrumentos:
v' Lampa
v" Sobres de papel Kraft
v' Bolsas pléasticas
v Computadora personal
v’ Balanza
v" Material de Escritorio
v’ Etiquetas.
2.2 Técnicas de recoleccion de datos
2.2.1. Metodologia de la aplicacion de los tratamientos
La metodologia de la aplicacion de los tratamientos en estudio fue la siguiente:
En el ensayo, se procedid a obtener toda la informacion necesaria de cdmo se llevé a
cabo todos los procesos en la investigacion experimental, recolectando la informacion
durante el desarrollo y crecimiento del material experimental.
La observacion; especificamente se utilizd para identificar los problemas que puedan
afectar el desarrollo y rendimiento del cultivo de Pallar Sol de Ica precoz erecto. Para
ello se utiliz6 como instrumento una Ficha de observacion y como evidencia las
fotografias del desarrollo del cultivo. En la investigacion realizada se estudid los dos
elementos toxicos cadmio y plomo en el suelo y el cultivo del pallar, como son las
hojas y los granos de pallar en verde y secos, determinandose las concentraciones de

estos.
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El ensayo contribuyo a la aplicacién de técnicas adecuadas para conocer si este
alimento tradicional esta contaminado con elementos toxicos dandose tambien a
conocer los resultados del estudio en el cultivo de pallar y si la concentracién de
cadmio y plomo en el suelo, hojas y granos afectaria la salud de los consumidores y
proponer la remediacion de la contaminacion.
2.3 Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados
Se basa en la evaluacion ordenada y consecutiva que se realizara en la toma de datos, de
cada una de las variables estudiadas, dichos datos se organizaron en tablas y figuras, con el
objetivo de favorecer el consumo de alimentos de calidad e inocuos como el cultivo de
pallar, por ello el ensayo estimo la concentracion de dos elementos toxicos, Cd y Pb,
pretendiendo fijar las base al evaluar la contaminacion del cultivo, que nos sirva para
mejorar la calidad e inocuidad del producto, evaluando proponer la remediacion, lo que
favorecera el nivel de vida de la poblacion rural, de los agricultores y de los consumidores.
2.3.1 Anélisis de Suelo.
El objetivo de este procedimiento es obtener un panorama completo de las
propiedades fisico-mecénicas y quimicas del suelo. Para lograrlo, se extrajeron
submuestras desde distintos puntos seleccionados al azar y dispuestos en un patrén
de zigzag, a una profundidad que oscilaba entre 0.00 y 0.30 cm. Estas submuestras
se mezclaron para formar una muestra homogénea. Luego, se tomd una muestra
representativa de 1.0 kg de esta mezcla, que se envio6 para analisis al laboratorio del

Instituto Rural Valle Grande en San Vicente de Cafiete.

TABLA1

Andlisis fisico — mecanico del suelo 2022

PARAMETRO RESULTADO NIVEL METODO TECNICA
(m)
Arena % 60.32 0.00-0.30 Bouyoucos
Limo % 19.80 Bouyoucos
Arcilla % 19.88 MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural Franco Arenoso Propio del

Laboratorio.

* MES y MEA: “Método Propio del Laboratorio”.

La tabla 1, nos indica que el terreno donde esta instalado el cultivo de pallar presenta
una textura franca Arenoso. Sanchez & Lépez. [17], los suelos franco arenosos
tienen una textura intermedia entre los suelos arenosos y los suelos arcillosos. Esto

significa que tienen una mezcla de particulas de arena, limo y arcilla.
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TABLA 2

Analisis quimico del suelo 2022

PARAMETROS

RESULTADO METODO USADO

INTERPRETACION

Carbonato de Calcio Total %

Conductividad Eléctrica (E.S) a

25°C dS/m

pH (1/1) a Temp = 25.2°C

Fosforo Disponible ppm
Materia Organica %
Nitrégeno Total %
Potasio Disponible ppm
Cationes Cambiables

Calcio mEqg/100g
Magnesio mEq/100g

Sodio mEq/100g

Potasio mEq/100g

P.S.1 %

C.1.C. E mEq/100g

1.26

2.90

8.60

7.10

0.72

0.04

231.20

8.88

2.04

0.26

0.57

2.23

11.75

Gravimétrico

Electrométrico

Electrométrico
Olsen
Walkley y Black

Kjeldahl

Acetato de Amonio

Acetato de Amonio

Acetato de Amonio

Acetato de Amonio

Acetato de Amonio

Calculo matematico

Célculo matematico

Muy bajo

Ligeramente salino

Moderadamente basico
Adecuado
Bajo
Bajo

Adecuado

Medio

Medio

Bajo

Bajo

Moderadamente Salino

Medio

* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama
* MES: Calculo Matematico. Método propio del Laboratorio.

De acuerdo con el Andlisis de Agua de Riego, la conductividad eléctrica del agua es

de 4.53 dS/m, lo cual se considera elevado. El pH es de 7.40, que se cataloga como

ligeramente salino. En lo que respecta a los cationes, el contenido de calcio es alto

con 33.88 meq/l, el magnesio esta en un nivel medio con 6.39 meg/l, el sodio se

considera alto con 6.15 meg/l, y el potasio es normal con 0.30 meg/I.

En relacién a la suma de aniones, el cloruro tiene un nivel alto de 32.45 meq/l, el

sulfato es medio con 11.97 meg/l, el bicarbonato es moderado con 1.92 meg/I, los

nitratos son medios con 1.18 meg/l, y los carbonatos son bajos con menos de 0.02

meq/I.
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En cuanto a la suma de aniones, la Relacién de Absorcion de Sodio (SAR) se sitda
en 1.37, lo cual se clasifica como bajo. Ademas, el contenido de boro es de 0.16
ppm, también considerado bajo. Estos niveles no deberian tener un impacto negativo

en la absorcién de macro y micronutrientes del suelo por parte del cultivo de pallar.

2.3.2 Datos meteorologicos

Los Datos Meteoroldgicos fueron proporcionado por el SENAMHI Ica y son de:
Estacion: CO —- TACAMA
Latitud: 13°59'59.1" S
Longitud: 75°43'14" W

Altitud: 440 msnm
Dpto.: Ica
Prov.: Ica
Dist.: Tinguifia
TABLA3
Informacion meteoroldgica — mensual 2022
Temperatura °C
Meses Velocidad del Humedad
Maxima  Media  Minima Horas viento relativa
X X X de sol (m/s) %
Abril 314 29.9 14.3 264.5 2.5 75.18
Mayo 28.7 19.3 10.0 265.0 2.1 80.27
Junio 255 16.8 8.2 211.0 - S/D
Julio 25.8 17.6 9.3 227.8 - 84.14
Agosto 26.4 17.7 9.0 258.5 - 84.67
FUENTE: SENAMHI. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
N: Norte S: Sur
NE: Norte Este SE: Sur Este

NW: Norte Oeste

SW: Sur Oeste

La temperatura méaxima registrada fue en el mes de abril, fecha de inicio del desarrollo
vegetativo con 31.4°C, registrandose una media de 29.9°C y una minima de 8,2°C en
el mes de junio. En el periodo fenologico de desarrollo del cultivo las temperaturas
son aceptables para el cultivo (crecimiento, floracion y fructificacion), el género
Phaseolus, necesita un clima templado estable, con temperaturas medias mensuales
entre 16 y 27 °C. pudiéndose observar que la media esté en el rango adecuada hasta la
fecha de la recoleccion de las vainas.

En relacion a la humedad relativa media mensual presentada, en agosto fue de

84.67%, humedad relativa mas alta registrada, mes en que ya se habian recolectado las
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vainas, no afectando al cultivo y la menor humedad relativa fue en abril con 75.18%,
no afectando al cultivo en relacion a enfermedades.

La Horas de sol media mensual en la realizacion del proyecto fue menor en el mes de
junio con 211.0 total de horas de sol y en mayo con 265.0 hora de sol, los pallares
cultivados en la costa sur son menos amargos por la mayor o alta luminosidad.

En relacién a la velocidad del viento no se han registrado datos, contandose con

informacion se solo dos meses de abril y mayo, teniendo una velocidad de 2.3 m/s.

2.3.3 Preparacion del terreno.

Esta labor se planifica previamente en coordinacion con la Gerencia, el encargado del
Fundo y el encargado del personal. Labor que se inicia con la arada del terreno en seco
el dia 01-04-22 a 0.40 m de profundidad. Posterior a esta labor se pasé dos rastras
cruzadas para desterronar y aflojar el terreno, se nivelo el terreno el dia 04-04-22,
labor significativa para evitar los encharcamientos y prevenir la presencia de
enfermedades, y mayor eficiencia en el riego por goteo.

Una vez realizado el planchado se procedio a la labor de tender las cintas de riego para
el machaco, se tuvo en cuenta que la semilla requiere que el terreno este mullido, libre
de malezas y con suficiente humedad, para una mejor uniformidad en la germinacion.
El riego de "machaco"; con el sistema de riego por goteo, fue por espacio de 8 horas,
con la finalidad de humedecer bien la linea de siembra. Las fechas del machaco fueron
los dias 05 y 06 de abril del 2022. Las labores realizadas ayudan a controlar mejor las
malezas y mejorar la capacidad de retencion de agua del suelo.

Siembra

Evaluada la humedad del terreno y cuando estuvo a "punto” se realizo la siembra. Ica
es la regién de mayor produccion y la época de siembra para la variedad Sol de Ica es
en los meses de marzo a mayo. En esta investigacion la siembra se realizo el dia 08 de
abril del 2022.

2.3.4 Fertilizacion

item

La Asociacion de Agricultores realizo un solo abonamiento al suelo y via sistema de

riego. Se presenta la aplicacion de fertilizantes.

Aplicacion de Fertilizantes

Fecha Fertilizantes Aplicados al Suelo

1

02-05-22 Urea, Fosfato Diamonico y Sulfato de Potasio

La Dosis de fertilizacion usadas fue de: 40 N — 60 P205 — 40 K20
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2.3.5 Cultivos y deshierbos

Es control de malezas es una labor importante por el corto periodo vegetativo por lo
que se debe iniciar antes de la siembra, es una labor que se hace para eliminar la
competencia de maleza con las plantas objetivo. a la segunda semana después de la
siembra y continuo hasta la quinta semana después de la siembra.

En total se realizaron 3 deshierbos; después de la siembra, labor que se realiz6 a lampa
el dia 03 de mayo del 2022. La primera labor de cultivo se efectto el dia 01 de junio
del 2022, a los dos dias de esta labor se rectifico el cultivo realizdndose el segundo
deshierbo manual el dia 03 de junio del 2022 con la finalidad de eliminar las malezas
que estan entre las plantas del cultivo de pallar.

Las principales malezas que se presentaron fueron:

Nombre cientifico Nombre comln

Cenchus echinatus Cadillo
Staria sp. Pega pega
Portulaca oleracea Verdolaga
Cyperus esculentus Coquito

2.3.6 Control fitosanitario
La Asociacion de Agricultores realiza el control de plagas de acuerdo a las
evaluaciones que realiza el encargado del campo y a las aplicaciones se muestran en

la siguiente tabla.

TABLA 4
Control Fitosanitario

Fecha Producto Control
06-05.22 Campal/adherente Agrotis sp. Elasmopalpus sp.
25-05-22  Campal/Vigoruz/Citoprow/adherente Epinotia aporema y Empoasca

20-20-20 kraemeri
11-06-22 Liberacion de Chrysoperla externa Omiodes indicata
01-07-22 Rotenona/adherente Laspeyresia leguminis
20-07-22 Dithane/adherente Alternaria sp

Gusano de tierra, (Agrotis ipsilon) que ataca el cuello de las plantas. El gusano picador
del cuello de plantas (Elasmopalpus lignosellus).

Tambien se tuvo la presencia de Mosca blanca, Bemisia sp.
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2.3.7 Riegos
El sistema de riego utilizado es el riego por goteo; utilizando agua subterranea,
captada mediante el pozo tubular IHRS N° 06, con un caudal aproximado de 60 L/seg.
Los riegos son dos dias a la semana por espacio de 03 horas via sistema de goteo.
TABLAS

Calendario de Riegos

Fecha Tiempo de

., . Volumen )
aplicacion del riego (m¥ha) Procedencia
riego (horas/ha)
14-04-2022 04 430 Subterranea
20-04-2022 04 430 Subterranea
26-04-2022 04 430 Subterranea
02-05-2022 04 430 Subterranea
09-05-2022 04 430 Subterranea
16-05-2022 04 430 Subterranea
23-05-2022 04 430 Subterranea
30-05-2022 03 320 Subterranea
04-06-2022 03 320 Subterranea
10-06-2022 03 320 Subterranea
16-06-2022 03 320 Subterranea

Total, Volumen 4,290 m3/ha.

Los riegos aplicados fueron en un total de 4,290 m?/ha. todo aplicado por el sistema
de riego por goteo.

2.3.8 Analisis del agua de riego
El agua que abastece al cultivo de pallar es agua extraida del pozo de agua subterrdnea
IRHS — 06, ubicado en Asociacion de Agricultores de Ica. Analisis realizado por el
Laboratorio AGRIQUEM.
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TABLAG6

Andlisis quimico del agua de riego

PARAMETROS UNIDAD VALORES INTERPRETACION
Conductividad Eléctricaa 25°C. uS/cma25°C 995 Medio
pH 7.49 Ligeramente alcalina
Calcio mg/L 148 Alto
Magnesio mg/L 32,4 Alto
Sodio mg/L 29,0 Medio
Potasio mg/L 2,91 Medio
CATIONES
Cloruro mg/L CO3H- 50 Medio
Sulfato mg/L CO3H- 243 Medio
Nitratos mg/L CO3H- 29,8 Medio
Carbonatos mg/L CO3H- <0.02 Bajo
ANIONES
SAR meq/L 1.37 Bajo

ppm mg/L 0.17 Bajo

Analisis quimico del agua de riego

De acuerdo con el analisis del agua utilizada para riego, se registr6 una alta conductividad
eléctrica de 995 uS/cm considerado media y un pH de 7.49, que indica que es ligeramente
alcalina. Los niveles de calcio son altos, con 148 mg/L, mientras que el magnesio se
encuentra en un nivel alto con 32.4 mg/L. Los niveles de sodio son medios, con 29.0
mg/L vy el potasio su concentracion fue de 2.91 mg/L considerado con un valor medio.

En el desglose de aniones, se observa que el cloruro, sulfato y los nitratos tienen niveles
medio, con 50 mg/L CO3H-, 243 mg/L CO3H- y 29.8 mg/L CO3H- respectivamente. El
carbonato se encuentra en una cantidad de < 0.02 mg/L CO3H- presentan un nivel bajo.
En lo que respecta a la Relacion de Absorcion de Sodio (SAR), esta es de 1.37, lo cual se
considera bajo, al igual que el contenido de boro con 0.17 ppm.

Estos datos sugieren que la calidad del agua de riego no deberia afectar negativamente la

absorcion de nutrientes del suelo por parte del cultivo de pallar.

2.3.9 Analisis metales pesados Cadmio y Plomo

Los metales pesados cadmio y plomo son toxicos para los humanos y el medio ambiente.
Por lo tanto, es importante conocer la concentracion de estos metales en el cultivo de

pallar variedad sol de Ica, un cultivo popular en la regién de Ica, Pera.
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La concentracion de metales pesados en el pallar se determind mediante analisis de
laboratorio. Los resultados de estos analisis nos permiten conocer los limites maximos de
cadmio y plomo en el pallar. Estos limites estdn establecidos por las autoridades
sanitarias de los diferentes paises.
Los productores de pallar de Ica deben conocer los limites maximos de cadmio y plomo
establecidos por los paises a los que exportan su producto. De esta manera, pueden tomar
medidas para reducir la contaminacion de sus cultivos con estos metales pesados.
Algunas medidas que los productores pueden tomar para reducir la contaminacion de sus
cultivos con metales pesados incluyen:
Utilizar fertilizantes y pesticidas que sean bajos en cadmio y plomo.
Practicar la rotacion de cultivos.
Aplicar compost al suelo.
Utilizar métodos de riego eficientes.
Las remediaciones, como bioremediacion, fitorremediacion, etc.
Tomando estas medidas, los productores de pallar de Ica pueden contribuir a proteger la
salud humana y el medio ambiente.
2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacion
2.4.1 Tipo de investigacion
Es la investigacion descriptiva, la cual se basa en la recopilacién de datos cuantitativos
a través del andlisis quimico de muestras de suelo y plantas al evaluar los metales
pesados en el cultivo de pallar.
2.4.2 Nivel de investigacién
De acuerdo al ensayo planteado retne las caracteristicas de un estudio explicativo.
2.4.3. Disefio de investigacion
El disefio utilizado en la presente investigacion es el No experimental, longitudinal de
tendencia porque evaluamos el efecto de la absorcion de elementos toxicos en el
cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71).
2.4.4. Tratamientos en estudio
Como es un ensayo no experimental no se considera el disefio estadistico. El
enfoque se centrd en la observacidén y la recopilacién de datos en condiciones
naturales, sin manipular variables independientes. En resumen, en una investigacién
no experimental sobre metales pesados en el cultivo de pallar, no se aplico
tratamientos de manera deliberada, sino que se observé y analizo los datos existentes
en condiciones naturales y se recopilaron datos de diferentes fuentes para

comprender mejor la situacion. El enfoque esté en la observacion y la descripcion,
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asi como en la identificacidn de relaciones y patrones sin intervenir directamente en
el entorno de estudio.

Metodologia de aplicacion de los tratamientos

Si la investigacion es no experimental, no se aplicaran tratamientos deliberados,

sino que se observaran y analizaran datos en condiciones naturales.

Caracteristicas a evaluarse

Las caracteristicas evaluadas en el presente experimento fueron las concentraciones
de Cadmio y Plomo en el suelo agricola, las hojas, las vainas verdes y secas y los
granos verdes y secos del pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica
450-3-71) en la parte media del Valle de Ica.

2.5 Poblacion y muestra
2.5.1 Poblacion de estudio

2.5.2

Para efecto del ensayo la poblaciéon estd determinada por el area sembrada del
cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71), siendo
estas las 02 Hectareas, que representan a la parte media del Valle de Ica, para efecto
del experimento la poblacidn estuvo determinada por el area sembrada del cultivo de
pallar Sol de Ica, con 1800 plantas; ubicado en el Fundo “San Camilo” de la
Asociacion de Agricultores de Ica en la zona media del Valle de Ica, del distrito de
Parcona, provincia y departamento de Ica.

Poblacion de la muestra del estudio

Para las evaluaciones a efectuarse durante el desarrollo vegetativo del cultivo y
programadas en el ensayo, La unidad muestral son las plantas del cultivo de pallar;
es decir se tomaron muestras de 20 plantas. Para las evaluaciones a efectuarse
durante el trabajo de ensayo se obtendran las muestras sefialadas, suelo, hojas y

granos verdes frescos y granos secos.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en la presente investigacion, al
finalizar el ensayo, estimar la concentracion de dos elementos téxicos, Cd y Pb en el
cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte
media del Valle de Ica, conducido con sistema de riego por goteo.
Los analisis realizados se pueden constatar en el anexo, asi mismo se esta detallando los
resultados y su interpretacion en las tablas respectivas.
3.1.1 Analisis de Suelo fisico Quimico
Segun los resultados del andlisis del agua utilizada para irrigacién, se destaca una alta
conductividad eléctrica de 4.53 dS/m y un pH de 7.40, que apunta a una salinidad
ligera. Los niveles de calcio son elevados, registrandose en 33.88 meg/l, mientras que
el magnesio presenta niveles medios con 6.39 meg/l. El sodio muestra niveles altos de
6.15 meq/l y el potasio estd en un rango considerado normal con 0.30 meg/I.
En términos de la Relacion de Absorcion de Sodio (SAR), el valor es de 1.37, lo que
se categoriza como bajo. Asimismo, el boro tiene un nivel bajo, con una concentracién
de 0.16 ppm. Estos indicadores sugieren que la calidad del agua de riego no tendria un
impacto negativo en la asimilacion de nutrientes por parte de los cultivos.
3.1.2 Datos meteoroldgicos
En lo que respecta a las condiciones climaticas para el cultivo de pallar, las
temperaturas registradas durante la fase de investigacién se encuentran en un rango
Optimo de entre 18°C y 25°C. Esto sugiere un clima célido, pero no excesivamente
caliente, lo cual es ideal para el desarrollo del cultivo.
3.1.3 Componentes del ensayo
El presente estudio, se ha realizado de acuerdo a la programacion proyectada, se ha
estimado la concentracion de los elementos toxicos, Cadmio y Plomo en el cultivo de
Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media del
Valle de Ica, 2022, presentandose los resultados a continuacion.
Los datos se han tomado para el suelo agricola del Perd. Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM - EPA
3050 y EPA 3051, para el Cadmio 1.4 mg/kg y 70 mg/kg para el Plomo.
“La Norma general del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los
alimentos y piensos (Codex Stan 193-1995), para las leguminosas fijan el limite para

el Cadmio en 0,1 mg/kg y para el Plomo 0,2 mg/kg”.
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Analisis: Metal Pesado, Cadmio y Plomo en el Suelo Agricola

Parametros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg
“ - Analisis del Suelo Agricola Cultivo Pallar Sol de Ica
Fundo "*San Camilo .
Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo Permisible 1.4 70
Muestra de Suelo Agricola 0.78 23.25

Fig. 1 Metales pesados Cadmio y Plomo suelo agricola

Analisis metales pesados Cadmio y Plomo del Suelo Agricola Cultivo
Pallar Sol deIca
70 70

20

10
1.4

| 0.78

CADMIO PLOMO

Cadmio Plomo
B ECA Niveles Maximo Permisible 1.4 70

O Muestra de Suelo Agricola 0.78 23.25

B ECA Niveles Maximo Permisible B Muestra de Suelo Agricola
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Andlisis de los metales pesados Cadmio y Plomo en hojas plena floracion

Parametros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg
“ . Analisis hojas Plena Floracion Cultivo Pallar Sol de Ica
Fundo "San Camilo .
Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo
Permisible UL =
Muestra hojas en Floracién 0.04 5.98

Fig. 2 Cadmio y Plomo en las hojas en plena Floracién

Analisis hojas Plena Floracion Cultivo Pallar Sol de Ica

10

5.98

e
in

;
E
y

ECA Niveles Maximo Muestra de Hojas en
Permisible Floracion

B DMetal pesado Cadmio y Plomo

mg/kg Analisis hojas Plena 0.5 0.04

Floracion Cultivo Pallar Sol de Ica : :
Cadmio

B DMetal pesado Cadmio y Plomo

mg/kg Analisis hojas Plena 10 5.08

Floracion Cultivo Pallar Sol de Ica
Plomo

Nota: Kabata-Pendias (2000) considera que en hojas maduras las concentraciones maximas
tolerable de metales pesados es 0.5 ppm para Cadmio (Cd) y de 10 ppm para Plomo (Pb).
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Analisis de Cadmio y Plomo en las hojas con vainas verdes del Pallar

Parametros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg
" . Analisis hojas con vainas verdes frescas Pallar Sol de Ica
Fundo ""San Camilo .
Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo Permisible 0.5 14
Muestra hojas con vainas en verde 0.008 5.76

Figura 3 Cadmio y Plomo en las hojas con vainas en verde

Nota: Kabata-Pendias (2000) considera que en hojas maduras las concentraciones maximas
tolerable de metales pesados es 0.5 ppm para Cadmio (Cd) y de 10 ppm para Plomo (Pb).
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Analisis de Cadmio y Plomo en las vainas verdes frescas del Pallar Sol de Ica

Parametros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg
" — Analisis de vainas en verde Cultivo Pallar Sol de Ica
Fundo "'San Camilo .
Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo Permisible 0.20 0.50
Muestras vainas en verde 0.015 0.090

Figura 4 Cadmio y Plomo en las vainas verdes frescas

Analisis de Cadmio y Plomo en vainas en verde Cultivo Pallar
Sol de Ica
O ECA Niveles Maximo Permisible & Muestra vainas en verde
0.60
0.50
0.50
0.40
0.30
0.20
0.20
0.10 0.090
0.015
0.00 _
Cadmio Plomo
O ECA Niveles Maximo Permisible 0.20 0.50
& Muestra vainas en verde 0.015 0.090

Nota: En el caso de las vainas frescas de pallar, el limite maximo permisible de cadmio es de 0.2
mg/kg y el limite maximo permisible de plomo es de 0.5 mg/kg., y seguin el Codex Alimentariusy la
Union Europea, los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en leguminosas son: Cadmio:
0.2 mg/kg Plomo: 0.1 mg/kg
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Analisis de Cadmio y Plomo en las hojas maduras en cosecha del Pallar

Parémetros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg
" — Analisis de Hojas maduras en cosecha Pallar Sol de Ica
Fundo "'San Camilo .
Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo Permisible 0.50 10.00
Muestra hojas maduras en cosecha 0.090 8.160

Figura 5 Cadmio y Plomo en las hojas maduras en cosecha

Analisis de Cadmio y Plomo en las Hojas maduras en cosecha Pallar
Sol de Ica

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Cadmio Plomo

u ECA Niveles Maximo Permisible 0.50 10.00

¥ Muestra hojas maduras en 0.090 8.160
cosecha

B ECA Niveles Maximo Permisible W Muestra hojas maduras en cosecha

Nota: Kabata-Pendias (2000) considera que en hojas maduras las concentraciones maximas
tolerable de metales pesados es 0.5 ppm para Cadmio (Cd) y de 10 ppm para Plomo (Pb).
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Analisis de Cadmio y Plomo en las vainas secas en cosecha Pallar Sol de Ica

Parémetros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg
" _— Analisis de vainas secas en cosecha Pallar Sol de Ica
Fundo "'San Camilo .
Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo Permisible 0.20 0.50
Muestra vainas secas en cosecha 1.403 0.023

Figura 6 Cadmio y Plomo en las vainas secas de pallar

Nota: No hay informacién especifica sobre los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en
las vainas secas en cosecha de pallar, estos pueden variar segun el lugar de cultivo, las condiciones
ambientales y las précticas agricolas. Por ejemplo, las vainas secas de pallar cultivadas en suelos
contaminados con metales pesados pueden tener niveles mas altos de estos metales.
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Analisis de Cadmio y Plomo en los granos secos cosechados de Pallar

Parémetros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg

Fundo "*San Camilo"*

Analisis de granos secos de Pallar Sol de Ica

Cadmio Plomo
ECA Niveles Maximo Permisible 0.10 0.20
Muestra granos secos de pallar 0.015 1.133

Figura 7 Cadmio y Plomo en los Grano secos de Pallar

Analisis de Cadmio y Plomo en los granos secos de Pallar Sol de Ica

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Cadmio Plomo
OECA Niveles Maximo Permisible 0.10 0.20
OMuestra granos secos de pallar 0.015 1.133

OECA Niveles Maximo Permisible OMuestra granos secos de pallar

Nota: Los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en las leguminosas de granos, como el
pallar, estan establecidos en el Codex Alimentarius, que es un conjunto de normas alimentarias
internacionales desarrolladas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en las leguminosas de granos son los
siguientes: Cadmio: 0,1 mg/kg Plomo: 0,2 mg/kg
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Comparativos de las vainas en verde y granos secos de Pallar

Parédmetros Metal pesado Cadmio y Plomo mg/kg

Fundo "'San Camilo™ Analisis vainas ver_des y granos secos de Pallar Sol de Ica
Cadmio Plomo

ECA Niveles Maximo Permisible 0.20 0.50

Muestras vainas en verde 0.015 0.090

ECA Niveles Maximo Permisible 0.10 0.20

Muestra granos secos de pallar 0.015 1.133

Figura 8 Comparativo de cadmio y plomo en vainas en verde y granos secos

Comparativo de metales pesados Cadmio y Plomo en las vainas en verde para
consumo y los granos secos de Pallar Generoso de Ica
1.20
1.133
1.00
0.80
0.60
0.50
0.40
uy 0.20
0.20
0.10 0.090
0.00
Cadmio Plomo
s==mECA Niveles Miximo Permisible 0.20 0.50
Muestra vainas en verde 0.015 0.090
ECA Niveles Maximo Permisible 0.10 0.20
Muestra granos secos de pallar 0.015 1.133
s ECA Niveles Miximo Permisible Muestra vainas en verde
ECA Niveles Miiximo Permisible Muestra granos secos de pallar

Nota: Los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en las leguminosas de granos, como el
pallar, estan establecidos en el Codex Alimentarius, el Cadmio con 0,1 mg/kg y el Plomo con 0,2
mg/kg. En este caso los granos secos de pallar presentan contaminacién con plomo.
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IV. DISCUSION

4.1 Discusion de Resultados
El pallar (Phaseolus lunatus) es un cultivo alimenticio ampliamente cultivado en varias
regiones, incluyendo Perd. Sin embargo, es susceptible a la contaminacion por metales
pesados en el suelo, lo que puede afectar su seguridad alimentaria.
Importancia Alimentaria:
El pallar es una fuente importante de proteinas, carbohidratos y fibra en la dieta humana.
Es valorado por su sabor y valor nutricional.
Vulnerabilidad a la Contaminacion por Metales Pesados:
Los metales pesados, como el cadmio y el plomo, pueden acumularse en el suelo a través
de la contaminacion industrial, agricola o de otras fuentes. Las plantas de pallar tienen la
capacidad de absorber estos metales del suelo y acumularlos en sus tejidos.
Impacto en la Seguridad Alimentaria:
La acumulacion de metales pesados en las plantas de pallar puede hacer que los productos
sean toxicos para el consumo humano. La ingesta de alimentos contaminados con metales
pesados puede tener efectos adversos para la salud, incluyendo problemas
gastrointestinales, dafio renal, y dafio neurol6gico, especialmente en nifios.
Monitoreo y Control:
Para garantizar la seguridad alimentaria, es esencial monitorear regularmente los niveles de
metales pesados en el suelo y las plantas de pallar. Las practicas de gestién adecuadas,
como la seleccion de areas de cultivo no contaminadas y la aplicacién de técnicas de
remediacion del suelo, pueden ayudar a reducir la acumulacion de metales pesados.
Regulacion y Normativas:
Los limites permisibles de metales pesados en alimentos y suelo son establecidos por
autoridades regulatorias, como el Ministerio del Ambiente del Per(, a través del ECA -
Estandar de Calidad Ambiental - del Codex Alimentarius en el caso de alimentos.
Los agricultores y las autoridades deben cumplir con estas regulaciones para garantizar la
seguridad de los alimentos.
Concientizacion y Educacion:
La educacion de agricultores y consumidores sobre los riesgos asociados con la
contaminacion por metales pesados y las practicas agricolas seguras es esencial para

proteger la seguridad alimentaria y la salud publica.
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4.1.1 Concentraciones de Cadmio y Plomo en el suelo agricola, hojas, vainas y grano de
Pallar Sol de Ica.
Andlisis de metales pesados Cadmio y Plomo en el suelo agricola en el cultivo de
Pallar variedad Sol de Ica
De acuerdo con los analisis del suelo agricola del Fundo "San Camilo" en el distrito de
Parcona, realizados por el Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, se determind que
los niveles de metales pesados en el suelo destinado al cultivo de pallar estan dentro
de los limites permitidos. Especificamente, la concentracion de Cadmio (Cd) fue de
0.78 mg/kg, lo cual estd por debajo del limite méximo permisible de 1.4 mg/kg
establecido por las normativas del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, laFAO y el
Codex Alimentarius. Ademas, el nivel de Plomo (Pb) fue de 23.25 mg/kg, también
dentro del limite de 70 mg/kg.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la concentracion de cadmio es mas de
la mitad del limite permitido. Esto es una consideracion importante al aplicar
fertilizantes, especialmente aquellos que contienen fosforo, que podrian tener altos
niveles de cadmio, para evitar una posible contaminacion del suelo y del cultivo.
Analisis de metales pesados Cadmio y Plomo en las hojas en plena
Floracion del cultivo de Pallar variedad Sol de Ica
Segun los resultados del Andlisis de las hojas en plena floracion, sobre metales
pesados con Codigo de Muestra: 700-02F-2022, registrada en el Laboratorio del
Instituto Rural Valle grande, las hojas de pallar, presentaron un valor para el Cadmio
(Cd), de 0.040 mg/kg y para el Plomo (Pb), 5.980 mg/kg, segin Kabata-Pendias [18].
Considera que en hojas maduras las concentraciones maximas tolerable de metales
pesados es 0.5 ppm para Cadmio (Cd) y de 10 ppm para Plomo (Pb). Hay que tener
presente que el cadmio y plomo presentan trazas de los metales pesados, si se estan
acumulando en las hojas.
Andlisis de Metales Pesados Cadmio y Plomo en las hojas con vainas verdes
del Pallar variedad Sol de Ica
Segun los resultados del Analisis del hojas con vainas verdes en llenado de granos del
Fundo “San Camilo”, del distrito de Parcona, sobre Metales Pesados con Cddigo de
Muestra: 845-02F -2022, Registrada en el Instituto Rural Valle Grande de Cariete, se
puede apreciar que la muestra de vainas verdes cuajadas, no presentan contaminacion
por Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) no alcanzan los niveles de contaminacion segun los
Limites Maximos Permisibles de la Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN
2017, de la Norma FAO y Codex Alimentarius, siendo los valores para el cadmio de
0.015 mg/kg y para el plomo un valor de 0.090 mg/kg. En el caso de las vainas frescas
de pallar, el limite maximo permisible de cadmio es de 0.20 mg/kg y el limite maximo
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permisible de plomo es de 0.50 mg/kg., y segln el Codex Alimentarius y la Union
Europea, los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en leguminosas son:
Cadmio: 0.2 mg/kg Plomo: 0.1 mg/kg, no llegando los metales en estudio a superar los
limites establecidos.

Andlisis de metales pesados Cadmio y Plomo en las hojas maduras en cosecha de
pallar variedad Sol de Ica.

Segun los resultados del Analisis de las hojas maduras en cosecha, del Fundo “San
Camilo”, del distrito de Parcona sobre metales pesados con Codigo de Muestra: 934-
01F -2022, registrada en el Instituto Rural Valle Grande de Cariete, se puede apreciar
que la muestra de las hojas, no presentan contaminacion por Cadmio (Cd) pues su
valor es de 0.090 mg/kg, y para el Plomo (Pb), 8.160 mg/kg y la norma establece 0.5
mg/kg y 10.0 mg/kg. Segun Kabata-Pendias. [18]. Considera que en hojas maduras las
concentraciones maximas tolerable de metales pesados es 0.5 ppm para Cadmio (Cd)
y de 10 ppm para Plomo (Pb).

Andlisis de metales pesados Cadmio y Plomo en las vainas secas en cosecha de
pallar variedad Sol de Ica.

Segun los resultados del Andlisis de las vainas maduras en cosecha, del Fundo “San
Camilo”, del distrito de Parcona sobre metales pesados con Codigo de Muestra: 934-
03F -2022, registrada en el Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, se puede apreciar
gue la muestra de las vainas, presenta lo valores para el Cadmio (Cd) de 0.023 mg/kg,
y para el Plomo (Pb), 1.403 mg/kg. Se ha considerado los siguientes valores para
el cadmio de 0.20 mg/kg y 0.50 mg/kg para el plomo, en este caso el plomo
supera el limite maximo permisible. No hay informacion especifica sobre los
limites maximos permisibles de cadmio y plomo en las vainas secas en cosecha de
pallar. Por ejemplo, las vainas secas de pallar cultivadas en suelos contaminados con
metales pesados pueden tener niveles mas altos de estos metales, y las vainas no son
alimento, pero es utilizada como alimento balanceado y en muchos casos es
incorporada al suelo.

Andlisis de metales pesados Cadmio y Plomo en los Grano secos de pallar
variedad Sol de Ica.

Segun los resultados del Andlisis de los granos secos del Fundo “San Camilo”, del
distrito de Parcona sobre metales pesados con Cédigo de Muestra: 934-02F -2022,
registrada en el Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, se puede apreciar que la
muestra de las vainas, presenta valores para el Cadmio (Cd) de 0.015 mg/kg, y para el
Plomo (Pb), 1.133 mg/kg. Los limites maximos permisibles de cadmio y plomo en las

leguminosas de granos, como el pallar, estan establecidos en el Codex Alimentarius,
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con los siguientes valores, para el Cadmio con 0,1 mg/kg y para el Plomo con 0,2
mg/kg. En este caso los granos secos de pallar presentan contaminacién con plomo.
4.2 Contrastacion de la hipotesis general

Realizado el estudio sobre, estimar la concentracién de dos elementos tdxicos, Cadmio y
Plomo en el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en
la parte media del Valle de Ica, 2022, podemos decir que el suelo no presenta
contaminacién por los metales estudiados, segln las normas internacionales y nacional,
pero si se encuentran valores bajos, en relacién al cadmio esta por méas de la mitad con 0.78
mg/kg de la norma, la cual es de 1,4 mg/kg. lo que nos indica que hay una transferencia del
suelo a la planta y a los granos de pallar.
Villa. [19]. Encontré que las hortalizas de hoja, como la lechuga y el apio, pueden
acumular niveles altos de metales pesados, especialmente plomo y cadmio. Las
concentraciones de estos metales en las hortalizas superaron los limites maximos
establecidos por la Union Europea.
Mufoz et al. [20]. Encontraron que las leguminosas de grano, como los frijoles, las lentejas
y las arvejas, pueden acumular niveles altos de metales pesados, especialmente cadmio.
Las concentraciones de cadmio en las leguminosas superaron los limites maximos
establecidos por la FAO/OMS. Este estudio encontr6 que las leguminosas de grano son
particularmente susceptibles a la acumulacion de cadmio debido a que tienen una alta
capacidad de absorcién de este metal. El cadmio es un metal pesado que es tdxico para los
humanos, y puede causar una serie de problemas de salud, como problemas renales, dafio al
sistema nervioso y cancer.
Zhang. [21]. Al investigar sobre los metales pesados en las leguminosas de grano
cultivadas en suelos contaminados con cadmio, indican que estas pueden acumular niveles
de este metal que son incluso mas altos que los limites maximos establecidos por la
FAO/OMS. Este estudio destaca la importancia de evaluar la calidad del suelo antes de
cultivar leguminosas de grano.
En general, la investigacion sobre metales pesados en las leguminosas de grano sugiere que
estas plantas pueden ser una fuente importante de contaminacion por cadmio, por ello es
importante lavar bien las leguminosas antes de consumirlas y evitar su consumo en exceso.
4.3 Contrastacion de la hipotesis especifica
Al estimar la concentracién de dos elementos toxicos, Cadmio y Plomo en el cultivo de
Pallar, Variedad Sol de Ica (Ica 450-3-71) en la parte media del Valle de Ica, es importante
recordar que el pallar, es una leguminosa de grano de importancia en la alimentacién
humana debido a su alto contenido en proteinas, vitaminas y minerales. Es una planta

originaria de los Andes peruanos, y se cultiva en Pert, Ecuador, Colombia y Bolivia.
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El pallar es una planta que puede acumular metales pesados, especialmente cadmio y
plomo. Esto se debe a que tiene una alta capacidad de absorcion de estos metales, que se
encuentran en el suelo, el agua y el aire.

Los estudios realizados sobre la acumulacion de metales pesados en el pallar han
encontrado que los niveles de cadmio y plomo son mas altos en las semillas que en las
hojas y los tallos. Esto se debe a que las semillas son el 6rgano de almacenamiento de
nutrientes de la planta.

Suarez. et. al [22]. Encontraron que, los niveles de cadmio y plomo en las semillas de pallar
de la variedad Sol de Ica variaron de 0,03 a 0,12 mg/kg y de 0,02 a 0,05 mg/kg,
respectivamente. Estos niveles son superiores a los limites maximos establecidos por la
FAO/OMS para el consumo humano.

Pérez. [23]. En el estudio evaluaron la acumulacion de metales pesados en leguminosas de
grano cultivadas en Per0. Se recolectaron muestras de semillas de pallar, lentejas y frijoles
de diferentes regiones del pais. Los resultados mostraron que las semillas de pallar
presentaron los mayores niveles de cadmio (0,12 a 0,22 mg/kg), seguidos de las semillas de
lentejas (0,07 a 0,13 mg/kg) y las semillas de frijoles (0,05 a 0,09 mg/kg). Los niveles de
plomo fueron méas bajos, pero aun asi superiores a los limites maximos establecidos por la
FAO/OMS.

Rojas. et. al. [24]. Este estudio evalud los efectos de la contaminacidn por metales pesados
en el rendimiento y la calidad nutricional del pallar (Phaseolus lunatus L.) variedad Sol de
Ica. Se cultivaron plantas de pallar en suelos contaminados con cadmio y plomo. Los
resultados mostraron que la contaminacion por metales pesados redujo el rendimiento del
pallar en un 15%. También afect6 negativamente la calidad nutricional de las semillas,
reduciendo el contenido de proteinas, hierro y zinc.

Marcano [25] indica que las hortalizas tienden a acumular méas metales pesados en sus
raices y tallos. Esto se debe a que estos tejidos suelen actuar como éareas de
almacenamiento para estos elementos. Este hallazgo es relevante para entender coémo las
hortalizas podrian estar contribuyendo a la cadena de exposicion a metales pesados,
especialmente si estas partes de la planta se consumen o utilizan en alguna forma.

GoOmez. et. al. [26]. Este estudio evalud la acumulacion de metales pesados en frijoles
(Phaseolus vulgaris L.) cultivados en suelos de diferentes zonas agroecoldgicas de
Colombia. Se recolectaron muestras de frijoles de las variedades Bolondrén, Canario, Rojo
y Pinto de las regiones Caribe, Andina, Orinoguia y Amazonia.

Los resultados mostraron que los niveles de cadmio y plomo en los frijoles fueron
superiores a los limites maximos establecidos por la FAO/OMS. Los niveles de cadmio

variaron de 0,05 a 0,15 mg/kg, y los niveles de plomo variaron de 0,02 a 0,07 mg/kg.
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Los investigadores creen que la acumulacion de metales pesados en los frijoles puede
deberse a varios factores, como la contaminacién del suelo, el uso de fertilizantes quimicos,
y el cambio climético.

Los resultados de este estudio sugieren que los frijoles son una fuente importante de
contaminacion por metales pesados. Es importante ser consciente de este riesgo y tomar
medidas para reducir la exposicidn a estos metales.

Estas investigaciones brindan evidencia adicional de que las leguminosas, como el pallar y
los frejoles son plantas que puede acumular metales pesados, especialmente cadmio y
plomo.

Cusi. [27]. Realiza el estudio en Peru evaluando la concentracion de cadmio y plomo en la
planta de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada en suelos contaminados de cuatro
regiones: El Mantaro, Sincos, Huancani y Mito. Los resultados mostraron que la
concentracion de ambos metales pesados super6 los limites maximos permisibles para este
cultivo, concentrandose en la raiz.

Ademas, la materia seca de las plantas fue menor en suelos con mayor concentracion de
metales pesados. El factor de bioconcentracion (FBC) para el plomo fue inferior a la
unidad, mientras que el factor de translocacion (FT) fue superior para el plomo en El
Mantaro y para el cadmio en Mito.

Los datos encontrados sugieren que la papa es principalmente una planta fitoestabilizadora,
con una acumulacién moderada de metales pesados.

El ensayo nos indica que hay que continuar con las investigaciones en especial con cultivos
gue son alimentos primarios, como las menestras, las hortalizas y los frutales.

Por lo sefialado aceptamos y damos valides a la hipétesis planteada en el presente estudio.
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V. CONCLUSIONES

En la investigacion realizada y teniendo en cuenta los resultados obtenidos, hemos llegado a las

siguientes conclusiones:

5.1 El sistema de conduccion que realiza la Asociacion de Agricultores de Ica, es apropiado, la
textura Franco-Arenosa del suelo, es adecuada para el crecimiento y desarrollo normal del
pallar y las condiciones climaticas fueron normales para el periodo de desarrollo de esta
ancestral menestra.

5.2 En cuanto a los analisis realizados de metales pesados, en el suelo agricola este no tiene los
niveles de Cadmio pues presenta una concentracion de 0,78 mg/kg, y la norma establece un
valor de 1.4 mg/kg. y el Plomo no supera el limite maximo permisible, pero hay
contaminacién del suelo al manifiesta trazas en el suelo.

5.3 En referencias al Andlisis de las hojas no rebasan los limites, encontrandose trazas. Los
granos secos, Y las vainas secas presentan contaminacion por Plomo (Pb), siendo los niveles
encontrados de 1.403 mg/kg para las vainas y para los granos secos un valor de 1.133 mg/kg,
siendo la norma de 0.5 mg/kg y 0.20 respectivamente, segin los Limites Maximos
Permisibles de la Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, del Codex
Alimentarius y la Union Europea, es preocupante los niveles altos de plomo en los granos y
las vainas.

El cadmio, si bien es cierto no supera el limite maximo permisible de la norma que es 0.1
mg/kg, este se encuentra con un valor de 0.015 mg/kg, entonces los granos secos estan

contaminados con trazas de este metal, importante analizar otros cultivos alimenticios.
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VI. RECOMENDACIONES

Segun, las conclusiones y la ejecucion de la investigacion, sugerimos:

6.1 Continuar con los trabajos de investigacion sobre metales pesados en el cultivo de pallar y
otros cultivos; debido a que no se cuenta con informacion en esta area de estudio, sobre todo
a nivel de los pequefios productores.

6.2 Tomando en cuenta las condiciones del agricultor de la regidn Ica, se sugiere comunicar los
resultados y realizar ensayos sobre el uso apropiado y eficiente de los fertilizantes y
pesticidas, sabiendo que la contaminacion es en parte por efecto de la aplicacion durante
afios de los fertilizantes fosfatados y la contaminacién antropogénica.

6.3 Promover el uso del analisis de metales pesados entre los productores para tener
conocimiento real de la cantidad acumulada en el suelo para proyectar investigaciones que
favorezcan la remediacién de la contaminacion del suelo por los metales pesados como el
cadmio y en especial el plomo el cual su concentracion supera los Limites Maximos
Permisibles de la norma ECA.

6.4 Establecer una estadistica de la contaminacion en el cultivo de pallar y otros cultivos, que
permita definir recomendaciones aceptables y investigar la solucién a la remediacion de

estos.
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VIIl. ANEXOS

8.1 Instrumentos de recoleccion de informacion
Los instrumentos de recoleccion de informacion son herramientas que se utilizan para
recopilar datos sobre las variables que se desean medir. Estos instrumentos deben estar
disefiados para capturar la informacién necesaria para responder a las preguntas de
investigacion y lograr los objetivos del estudio.
La técnica de recoleccion de informacion a través de fuentes secundarias consiste en la
recopilacion de informacidn que ha sido registrada por otros investigadores o personas. Esta
informacion puede ser de naturaleza diversa, como libros, articulos, documentos, registros,
etc.
Las fuentes documentales se clasifican en diferentes tipos, como:
Hemerogréfica: periddicos, revistas, etc.
Bibliogréfica: libros, articulos, etc.
Escrita: cartas, documentos oficiales, etc.
Audiovisual: grabaciones, videos, etc.
Iconografica: imagenes, fotografias, etc.
Cartografica: mapas, planos, etc.
Objetos: vestimenta, herramientas, obras de arte, etc.
Detalles adicionales
Los instrumentos de recoleccion de informacion deben ser seleccionados de acuerdo con los
objetivos del estudio. Por ejemplo, si el objetivo es medir la satisfaccidn de los clientes, se
podrian utilizar encuestas o entrevistas. Si el objetivo es analizar la evoluciéon de un
fendmeno, se podrian utilizar datos historicos o estadisticos.
La técnica de recoleccion de informacion a través de fuentes secundarias es una herramienta
valiosa para los investigadores. Esta técnica permite acceder a informacioén que de otra

manera seria dificil o imposible de obtener.
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8.2 Matriz de Consistencia

PROBLEMA
General

OBJETIVOS
General

HIPOTESIS
General

VARIABLES
Independiente

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Estimar la concentracion de
dos elementos toxicos, cadmio
y plomo en el cultivo de pallar,
en el suelo, hojas y granos en
verde y seco, en la parte media
del valle de Ica?

Estimar la concentracién de
dos elementos toxicos,
como el cadmio y plomo en
el cultivo de pallar,
Variedad Sol de Ica (Ica
450-3-71) en la parte media
del Valle de Ica.

Las plantas de pallar
Variedad Sol de Ica (Ica
450-3-71), se encuentran
contaminadas por elementos
toxicos como Cadmio vy
Plomo, en la parte media del
valle de Ica.

Plantas de pallar y el suelo, Suelo, hojas, vainas

contaminados
absorcién de
toxicos (X1)

por

elementos secos

la en fresco y granos
contaminados
por cadmio y plomo

Espectrofotometro de
absorcién atémica

Especifico

Especifico

Especifico

Dependiente

¢De qué manera la absorcion de
los dos elementos tdxicos (Cd y
Pb) por el cultivo de pallar,
pueden contaminar los granos,
pudiendo afectar su consumo y
la salud de la poblacién, en la
parte media del valle de Ica?
¢De qué manera la absorcion de
metales pesados (Cd y Pb,) por
el cultivo de pallar, puede
superar los limites permisibles,
pudiendo afectar la exportacion
del grano, en la parte media del
valle de Ica?

- Analizar la concentracién
de los dos elementos
toxicos, cadmio y plomo en
el suelo, hojas y grano
fresco y seco

-Comprobar Si la
concentracion de los dos
elementos toxicos, cadmio
y plomo en el suelo, hojas y
grano fresco y seco, se
encuentran  dentro  del
Limite Maximo Permisible
segun el Ministerio del
Ambiente y la OMS/FAO,
en la parte media del Valle
de Ica.

-Las plantas de pallar
Variedad Sol de Ica (Ica
450-3-71), instaladas en la
parte media del valle de Ica,
(pueden estar contaminadas
por elementos toxicos como
cadmio y plomo?

- El suelo, las hojas y los
granos verdes y secos del
cultivo de pallar, pueden
alcanzar los niveles de
contaminacién por
elementos  tdxicos como
cadmio y plomo que exceden
los Limites Méaximos
Permisibles segin el Codex
Alimentarius, la OMS/FAO
y la Norma Peruana.

Concentracion
de elementos toxicos

-Nivel de elementos
toxicos en el cultivo
de pallar.

-mg/kg de cadmio y
plomo en el suelo,
hojas y granos en
fresco y seco

Resultados de los
analisis realizados
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-8 VALLE GRANDE

Laboratorie de Quimica Agricola

SOLCITANTE  :  ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  700-02F -2022
PREDIO :  ENZO CORDERO FLORES MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICIO -  30/06/2022 TIPO DE MUESTRA:  SOULIDA
FECHAFANAL :  18/07/2022 FECHA DE INGRESO - 28/06/2022
MATRIZ :  HOJASDE PALLAR FECHA DE EMISION - 23/07/2022

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : FUNDO SAN CAMILO -PLENA FLORACION - VAR. SOL DE ICA (ICA-450-3-71)

PARAMETROS RESULTADO | uniDAD | mETODO | TECMICA
Plomo Total (pb) 5.980 mg/Xg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (cd) 0.040 mg/Kg | mrES-071 FAAS
Cromo Total (cr) 2.300 mg/Kg | MFES-072 | FAAS

Loz estan exp en zecs.
LIMITES DE CUANTIFICACION -

PARAMETROS RESULTADO | uNIDAD METODO | TECNICA

Flomo {Pp) 0.067 mg/Kg MFES - 070 FAAS

Cadmio  (Cd) 0.003 mg/Xg MFES - 078 FAAS

Cromo {cr) 0.067 me /K MFES - 072 FAAS

Donde:
FAAS - Bipectrometris de Abscecida Atdmica por Llama
HGAAS Espectrometris de Ab e Atdemice por dot de

CVAAS  : Espectromeltris de Abscrcidn Atdmica pee Vapor Frio
MFES : Metodo Propio ded Leborstoris

NOTA:
1: Los resullndos preseniad ponden =0l 8 la mueshe indicads.
2: Se prohibe la reproduccion parcal o iolal del presenie informe sin I aulorzacion del Laboretosio de Quimica Agncols.
( /50t Glitag, y
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‘ 1 = .:" \‘:3!/_/ :A IO
MSec. Quim. Alaxis Saucaedo Chacon \ Cafons  _ °, MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO N2y gract” DIRECTOR DEL LABORATORIO

Premetora de Qbras Sociakes y de Instruccion Popular
Panarniericana Sur Kon. 144, Sar Vizente de Canete, Lima - P2ro

Teleloro: [E11) €51 2261 | Calyler: BOL BOZ 563

Emal : 3sorztorio@vallegranda edL.pe | \Web: vowwivellegrarde.edu.pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laberatorie de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE : ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  B45-01F -2022
PREDIO :  TESISTA: ENZO CORDERO FLORES MUESTREADOPOR: CUENTE
FECHA DE INICIO - 18/08/2022 TIPO DE MUESTRA: SOLIDA
FECHAFINAL -  05/09/2022 FECHA DE INGRESO :  16/08/2022
MATRIZ :  HOIAS DE PALLAR FECHA DE EMISION -  06/09/2022

INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MUESTRA : FUNDO SAN CAMILO - PALLAR - SOL DE ICA

PARAMETROS REsuULTADO | uniDap | mETopo | TEcNica
Plomo Total {Pb) 5.760 mg/xg | MrEs-070 | Faas
Cadmio Total (cd) 0.008 mg/xg | Mres-071 | Faas
wsr estan exp en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb ) 0.007 mg /K5 MFES-070 FAAS
Cadmio Total { Cd | 0.007 mg/Xg MFES-071 FAAS

Donde:
FAAS : Espectrometris de Abdorddn Aldmics por Uama
MFES : Metedo Propio del Laborstodio

NOTA:
4: Los resullnd fad den 350 a la muests ndcada.

F v

2 Se prohibe Is reprduccion parcial o bolel del presentz infome =in In aukorzacion del Laboméono de Quimica Agecdla.
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VALLE GRANDE ANOS

Laberatorie de Quimica Agricola 1265 - 2015
SOLICITANTE -  ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA :  B45-02F -2022
PREDIO . TESISTA: ENZO CORDERO FLORES MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICIO -  18/08/2022 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHAFINAL -  05/09/2022 FECHA DEINGRESO :  16/08/2022
MATRIZ :  VAINAS DE PALLAR FECHA DE EMISION -  06/09/2022

INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MUESTRA : FUNDO SAN CAMILO - PALLAR - SOL DE ICA
PARAMETROS REsULTADO | uniDAaD | mEToDO || TECNICA

plomo Total (Pb) 0.090 mg/Kg | MFES-070 | FaAS

Cadmio Total (cd) 0.015 mg/xg | mrEs-o07 FAAS

L0 resultacos estan expresacos en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION -

PARAMETROS RESULTADO | umiDAD | mEToDO | TECNICA

Homo'row[?o) 0.007 "5”5 MFES-070 FAAS

Mnio'rm.l(Cﬂ] 0.007 "‘/‘5 MFES-071 FAAS

Donde:

FAAS : Espectrometris de Abiorddn Aldmics poe Uama

MFES : Metedo Propio del Laborstorio

NOTA:
1: Los resultnd riad den 350 2 le muest ndcads.

F L

2: Se prohibe Is reproduccion parcial o folal del preseni= informe sin Is aulorzacion ded Labomiono de Quimica Ageicola.
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MSc. Quim. Alaxis Saucedo Chacdn
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MSc. Agr. Julio Castro Lazo
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VALLE GRANDE

Labaratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

- ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  934-01F -2022
TESISTA: CORDERO FLORES ENZO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICIO - 14/09/2022 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL 30/09/2022 FECHA DE INGRESO :  12/09/2022
MATREZ :  HOIAS MADURAS DE PALLAR FECHA DE EMISION :  06/10/2022
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M1 - FDO. SAN CAMILO - VAR. SOL DE ICA
PARAMETROS rResutTapo | unipap | mEtopo | TEcnica
Plomo Total (pb) 8.160 mg/Kg | MFES-070 | FAAS
Cadmio Total (cd) 0.090 mg/Kg | MFES-071 | FaaS
Cromo Total (cr) 2310 mg/xg | MFEs-072 | Fass
Loz estan expr en e,
LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESILTADO | unipap | mEToDo | TECMicA
Plomo [rg) 0.067 !rs/(s MFES- 070 FAAS
Casdmio  (Ca) 0.003 mg/Kg MFES- 071 FAAS
Cromo (o) 0.067 mg/Kg MFES - 072 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Almsorcidn AtSmice por Llama
HGAAS  : Espectrometris de Abscecién AbSmice por Gensesdor de Midruros
CVAAS  : Espectrometris de Abscecin Atdmics por Veper Fric
MFES : Metode Progio dal Labosaterio
NOTA:
4: Los resulindos preseriados comesponden 2dko & s muesim indicads.
2- Se probibe bs mproduccian parcisl o ot del presanie infomme sin s aukcizacon del Laborstono de Quimica Agricols.
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MSc. Quim. Alexis Baucedo Chacdn
JEFE DEL LABORATORIO

Premortora ce Gbras Socizles y de Inscruccion Popular

Faragrmeizaris Sur Krn, 144, San v cense de Caflete, ding - Fend
Ieléfona. (S11) 9481 2247 | Lelalar 997 BE2 AR
Crrai - labors criv@wvallegrande eda pe | Web: veawvallep ande.ede.pe

47

MSc, Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO



VALLE GRANDE

Labaratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

- ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  934-03F -2022
TESISTA: CORDERO FLORES ENZO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICIO = 14/09/2022 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL 30/09/2022 FECHA DE INGRESO :  12/09/2022
MATREZ :  VAINAS DE PALLAR FECHA DE EMISION :  06/10/2022
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M3 - FDO. SAN CAMILO - VAR. SOL DE ICA
PARAMETROS rResutTapo | unipap | mEtopo | TEcnica
Plomo Total (pb) 1.403 mg/Kg | MFES-070 | FAAS
Cadmio Total (cd) 0.023 mg/xg | MFES-071 | FAAS
Cromo Total (cr) 0503 mg/xg | MFES-072 | FaAS
Loz estan expr en e,
LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESILTADO | unipap | mEToDo | TECMicA
Plomo [rg) 0.067 !rs/(s MFES- 070 FAAS
Casdmio  (Ca) 0.003 mg/Kg MFES- 071 FAAS
Cromo 3] 0.057 mg/Kg MFES - 072 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Almsorcidn AtSmice por Llama
HGAAS  : Espectrometris de Abscecién AbSmice por Gensesdor de Midruros
CVAAS  : Espectrometris de Abscecin Atdmics por Veper Fric
MFES : Metode Progio dal Labosaterio
NOTA:
4: Los resultdos preseniados comesponden =i & ks muesim indicada.
2: Se prohibe la meproduccion parcial o folal ded presenie inomme in I aulcrzacon del Laborstono de Quimica Agncola.
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MSc. Quim. Alexis Baucedo Chacdn
JEFE DEL LABORATORIO

Premorora ce Cbras Socia
Faragrmeizaris Sur Krn, 144, San v cense de Caflete, ding - Fend

Ieléfona. (S11) 9481 2247 | Lelalar 997 BE2 AR

Crrai - labors criv@wvallegrande eda pe | Web: veawvallep ande.ede.pe

les y de Inscruccion Popular
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VALLE GRANDE

Labaratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

- ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  934-02F -2022
TESISTA: CORDERO FLORES ENZO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICIO = 14/09/2022 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL 30/09/2022 FECHA DE INGRESO :  12/09/2022
MATREZ :  GRANOS DE PALLAR FECHA DE EMISION :  06/10/2022
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M2 - FDO. SAN CAMILO - VAR. SOL DE ICA
PARAMETROS rResutTapo | unipap | mEtopo | TEcnica
Plomo Total (pb) 1133 mg/Kg | MFES-070 | FAAS
Cadmio Total (cd) 0.015 mg/xg | MFES-071 | FAAS
Cromo Total (cr) 0510 mg/xg | MFEs-072 | Fass
Loz estan expr en e,
LIMITES DE CUANTIFICACION -
PARAMETROS RESILTADO | unipap | mEToDo | TECMicA
Plomo [rg) 0.067 !rs/(s MFES- 070 FAAS
Casdmio  (Ca) 0.003 mg/Kg MFES- 071 FAAS
Cromo 3] 0.057 mg/Kg MFES - 072 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Almsorcidn AtSmice por Llama
HGAAS  : Espectrometris de Abscecién AbSmice por Gensesdor de Midruros
CVAAS  : Espectrometris de Abscecin Atdmics por Veper Fric
MFES : Metode Progio dal Labosaterio
NOTA:
4: Los resultdos preseniados comesponden =i & ks muesim indicada.
2: Se prohibe la meproduccion parcial o folal ded presenie inomme in I aulcrzacon del Laborstono de Quimica Agncola.

l \
51 Lu,l‘hLU WA

| i SN

MSc. Quim. Alexis Baucedo Chacdn
JEFE DEL LABORATORIO

Premortora ce Gbras Socizles y de Inscruccion Popular
Faragrmeizaris Sur Krn, 144, San v cense de Caflete, ding - Fend
Ieléfona. (S11) 9481 2247 | Lelalar 997 BE2 AR

Crrai - labors criv@wvallegrande eda pe | Web: veawvallep ande.ede.pe
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8.3 Otros
Sobre el Pallar

Es una leguminosa de grano de gran importancia en la alimentacion humana con un
alto valor nutritivo en proteinas y de sabor agradable. Esta leguminosa se siembra en la
Costa Central, como Ica, Ancash y Lima.

Es una planta herbacea anual, pueden tener parte erecto o arbustivo con una raiz
pivotante, tallo herbaceo, con fruto o vainas. Pueden ser dehiscentes o dehiscentes, con
semilla semicircular aplanados, blancos o coloreados.

Cultivo de pallar

Vasquez. [27]. Variedad Sol de Ica (Ica 450 - 71) precoz erecto, variedad mejorada
de habito de crecimiento determinado o arbustivo. Es bastante precoz (120 dias de periodo
vegetativo y de 40 a 45 dias a la floracion). Altura de planta, 0,50 m. La vaina es curvada
intermedia con 2 semillas. Los granos, de color blanco, ligeramente redondeados y de
tamafio grande (100 semillas pesan 178 g). Su potencial de rendimiento alcanza a 3,000
kg/ha y el rendimiento promedio 2,500 kg/ha. En legumbre pueden rendir hasta 10 t/ha, pero
el promedio llega a 8 t/ha. Su ambito de desarrollo se ha ampliado de Casma (Ancash) a
Acari (Arequipa).

Legumbre

Es la semilla contenida en las plantas de la familia de las leguminosas, es un grupo
de alimentos muy homogéneo, donde la parte de la planta consumida en alimentacion animal
y humana, cuyo origen es en la Mesopotamia y en la América Precolombina y en Asia
Oriental.

Leguminosa

Son un grupo de plantas dicotiledoneas que tienen como caracteristicas distintivas la
de formar como fruto una vaina, como ejemplo: Soya ceibo en cuyo interior se desarrollan
sus semillas, una de sus caracteristicas mas importantes es su capacidad de fijar el Nitrégeno
Atmosférico en el suelo, a través de una simbiosis, con bacterias del suelo del género
Rhizobium, estas plantas forman nodulos en sus raices.

Journal of Agricultural Science. Proporciona informacion sobre la variedad sol de
Ica, que es una de las variedades mas populares de pallar en Ica. El pallar variedad sol de Ica
es un cultivo popular en la region de Ica, Perl. Este cultivo se caracteriza por su alto
rendimiento y su buen sabor. El pallar sol de Ica se exporta a varios paises del mundo, y es

una fuente importante de ingresos para los agricultores de la region.
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Sobre los Metales Pesados
ATSDR. Agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades. [29].
El Cadmio
Metal que se encuentra en la corteza terrestre, asociado con minerales de cinc, plomo y cobre.
El cadmio puro es un metal blando de color plateado. EIl cloruro de cadmio y el sulfato de
cadmio son solubles en agua.
Manufactura
La mayor parte del cadmio en los Estados Unidos se extrae como producto secundario durante la
produccién de otros metales tales como el cinc, plomo o cobre. El cadmio también se recupera de
baterias usadas.
Productos de consumo
El cadmio tiene los siguientes usos:

e baterias (83%)

e pigmentos (8%)

o recubrimientos electroliticos (7%)

o estabilizadores para plasticos (1.2%)

o aleaciones sin fierro, instrumentos fotovoltaicos y otros usos (0.8%)
Fuentes
El cadmio es liberado al suelo, al agua y al aire durante la extraccién y refinacion de metales no
ferrosos, la manufactura y aplicacion de abonos de fosfato, la combustion de combustibles fosiles,
y la disposicion e incineracién de basura.
El cadmio puede acumularse en organismos acuaticos y en cosechas agricolas.
Destino
El aire
El cadmio (como 6xido, cloruro o sulfato) se encuentra en el aire en forma de particulas o vapores
(proveniente de procesos de alta temperatura). Puede ser transportado largas distancias en la
atmosfera para ser depositado (himedo o seco) sobre la superficie del suelo o del agua.
El suelo
El cadmio y sus compuestos pueden movilizarse a través del suelo, pero su movilidad depende de
varios factores tales como el pH y la cantidad de materia organica, los que varian segun el
ambiente local. Generalmente, el cadmio se adhiere fuertemente a la materia organica en la cual
permanece inmavil en el suelo y puede ser incorporado por plantas, entrando asi a la cadena
alimentaria.
El agua
El cadmio existe en forma de i6n hidratado o como complejo i6nico asociado a otras sustancias
inorganicas u organicas. Las formas de cadmio solubles se movilizan en el agua. Las formas
insolubles son inmoviles y se depositaran en el sedimento donde seran adsorbidas.
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Exposicién al cadmio
En los Estados Unidos, la fuente principal de exposicion al cadmio para personas que no fuman es
la dieta. En general, las hojas de hortalizas tales como lechuga y espinaca, patatas y cereales,
cacahuetes, soja, y semillas de girasol contienen niveles de cadmio méas elevados,
aproximadamente 0.05-0.12 mg/cadmio/kg.
Las hojas de tabaco acumulan niveles altos de cadmio desde el suelo.
La media geométrica de cadmio en la sangre de adultos a nivel nacional es de 0.38 ug/L. La
media geométrica en personas que fuman en la ciudad de Nueva York fue de 1.58 pg/L. La
cantidad de cadmio que se absorbe al fumar un paquete de cigarrillos al dia es de
aproximadamente 1-3 pg/dia. Las mediciones directas de cadmio en los tejidos han confirmado
que fumar aproximadamente duplica la cantidad de cadmio en el cuerpo comparado con personas
gue no fuman.
El aire
La inhalacion no es una ruta importante de exposicion al cadmio excepto para personas que viven
cerca de industrias que liberan cadmio.
El agua
Se han detectado niveles altos de cadmio en suministros de agua cerca de industrias que liberan
cadmio (en el pasado y en la actualidad). Los organismos acuéticos pueden acumular cadmio,
haciendo posible asi que entre a la cadena alimentaria. Las personas que practican la pesca de
subsistencia en aguas locales deben tener cuidado y deben seguir todas las advertencias
correspondientes.
Exposicién ocupacional
El riesgo més alto de exposicion ocurre en procesos que involucran calentar materiales que
contienen cadmio, como por ejemplo en la fundicién de minerales y galvanoplastia. El riesgo
dependera del lugar de trabajo.
Una ruta importante de exposicion es a través de inhalacion de polvos y vapores o de la ingestion
de cadmio en alimentos, cigarrillos o desde las manos contaminadas.
La exposicion se puede controlar mediante el uso de equipo de proteccion personal, buenas
précticas de higiene industrial, y el control y la reduccion de las emisiones de cadmio.
Como entra el cadmio al cuerpo
Inhalacion
Cerca de 5-50% del cadmio que usted respira entrara al cuerpo a través de los pulmones.
Ingestion
Una cantidad pequefia de cadmio en los alimentos y el agua (cerca de 1-10%) entrara al cuerpo a
través del tubo digestivo. Si usted no consume suficiente hierro u otros elementos nutritivos en la
dieta, es probable que absorba méas cadmio de la dieta que lo normal.
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Contacto cutéaneo

Casi nada de cadmio entra al cuerpo a traves de la piel.

Abandona el cuerpo

La mayor parte del cadmio que entra al cuerpo va a los rifiones y al higado y puede permanecer
alli durante afios. Una pequefia cantidad de cadmio que entra al cuerpo es eliminada lentamente
en la orina y las heces.

El cuerpo puede transformar a la mayor parte del cadmio a una forma que no es perjudicial, sin
embargo, demasiado cadmio puede sobrecargar la capacidad del higado y los rifiones para
transformar el cadmio a la forma menos dafiina.

¢Como afectar la salud el cadmio?

Trabajadores

Inhalacion

Respirar aire con niveles muy altos de cadmio puede dafiar gravemente los pulmones y causar la
muerte.

Respirar aire con niveles mas bajos de cadmio durante largo tiempo (durante afios) produce
acumulacion de cadmio en los rifiones; si ésta alcanza niveles suficientemente altos puede
producir enfermedad renal.

En animales expuestos al cadmio se han observado dafio de los pulmones y de la cavidad nasal.
Seres humanoslngestion

Ingerir alimentos o tomar agua con niveles de cadmio muy altos produce irritacion grave del
estdmago, lo que produce vomitos y diarrea y en ciertas ocasiones la muerte.

Ingerir niveles de cadmio mas bajos durante un periodo prolongado puede producir acumulacion
de cadmio en los rifiones. Si se alcanza un nivel suficientemente alto, se producira dafio del
rifon.

La exposicion a niveles de cadmio mas bajos durante un periodo prolongado puede aumentar la
fragilidad de los huesos de manera que se pueden quebrar facilmente.

En animales de laboratorio que ingirieron cadmio también se han observado efectos sobre el rifion
y los huesos.

Anemia, enfermedad del higado, y alteraciones de los nervios y el cerebro se han observado en
animales que comieron o bebieron cadmio. Sin embargo, no hay informacién adecuada para
determinar la cantidad de cadmio que una persona deberia ingerir para que se observaran estos
efectos en seres humanos, si es que ocurren del todo.

Cancer

Algunos estudios han descrito cancer del pulmén en trabajadores expuestos a cadmio en el aire y

en ratas que respiraron cadmio.
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El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) ha determinado que el cadmio y los

compuestos de cadmio son reconocidos como carcinogénicos en seres humanos. La Agencia

Internacional para la Investigacion del Céancer (IARC) ha determinado que el cadmio es

carcinogénico en seres humanos. La EPA ha determinado que el cadmio es probablemente

carcinogénico en seres humanos.

ATSDR. Agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades. [30].

El Plomo

Es un metal pesado, de baja temperatura de fusion, de color gris-azulado que ocurre naturalmente

en la corteza terrestre. Sin embargo, raramente se encuentra en la naturaleza en la forma de metal.

Generalmente se encuentra combinado con otros dos o mas elementos formando compuestos de

plomo.

El plomo y las aleaciones de plomo son componentes comunes de cafierias, baterias, pesas,

proyectiles y municiones, revestimientos de cables y laminas usadas para protegernos de la

radiacion. El principal uso del plomo es en baterias para automoviles y otros vehiculos.

Los compuestos de plomo se usan como pigmentos en pinturas, en barnices para ceramicas y en

materiales de relleno. La cantidad de plomo que se usa en estos productos se ha reducido en afios

recién pasados para minimizar los efectos nocivos del plomo sobre seres humanos y animales.

El tetraetilo de plomo y tetrametilo de plomo se usaron en Estados Unidos como aditivos para

aumentar el octanaje de la gasolina, se prohibié a partir del primero de enero del afio 1996.

El plomo en el medio ambiente

El plomo se encuentra en el ambiente en forma natural. Sin embargo, la mayoria de los niveles

altos que se encuentran en el ambiente se originan de actividades humanas. Los niveles

ambientales de plomo han aumentado mas de mil veces durante los tres ultimos siglos como

consecuencia de la actividad humana. EI mayor incremento ocurrié entre los afios 1950 y 2000 y

reflejo el aumento del uso de gasolina con plomo en todo el mundo.

El plomo puede entrar al ambiente a través de liberaciones desde minas de plomo y otros metales,

y desde fabricas que manufacturan o usan plomo, aleaciones de plomo o compuestos de plomo. El

plomo es liberado al aire cuando se quema carbdn, petréleo o desechos.

La mayoria del plomo en el suelo en areas urbanas descuidadas proviene de casas viejas con

pintura con plomo y de material emitido por el escape de automdéviles cuando la gasolina contenia

plomo.

Una vez que el plomo cae al suelo, se adhiere fuertemente a particulas en el suelo y permanece en

la capa superior del suelo. Es por esta razon que los usos del plomo en el pasado, por ejemplo, en

la gasolina con plomo, y en pinturas y plaguicidas han tenido un impacto tan importante en la

cantidad de plomo que se encuentra en el suelo.

Pequefias cantidades de plomo pueden entrar a rios, lagos y arroyos cuando particulas del suelo

son movilizadas por el agua de lluvia. Pequefias cantidades de plomo provenientes de cafierias o
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de soldaduras de plomo pueden liberarse al agua cuando el agua es acida o «blanda.» EI plomo
puede permanecer adherido a particulas del suelo o de sedimento en el agua durante muchos afios.
La movilizacion del plomo desde particulas en el suelo al agua subterrdnea es improbable a
menos que la lluvia que cae al suelo sea acida o «blanda.» La movilizacion del plomo en el suelo
dependera del tipo de sal de plomo y de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Entre las fuentes de plomo en el agua de superficie o en sedimentos estan la deposicién de polvo
gue contiene plomo desde la atmoésfera, el agua residual de industrias que manejan plomo
(principalmente las industrias de hierro y acero y las que manufacturan plomo), agua de
escorrentia en centros urbanos y apilamientos de minerales.

Los niveles de plomo pueden ser méas altos en plantas y animales en areas donde el aire, el agua o
el suelo estdn contaminados con plomo. Si los animales comen plantas u otros animales
contaminados, la mayor parte del plomo que consumen pasara a través del tubo digestivo y sera
eliminada en las heces.

Exposicion al plomo
El plomo se encuentra comunmente en el suelo especialmente cerca de caminos, casas antiguas,
huertos frutales viejos, areas de mineria, sitios industriales, cerca de plantas de energia,
incineradores, vertederos y sitios de desechos peligrosos. La gente que vive cerca de sitios de
desechos peligrosos puede estar expuesta al plomo y a productos quimicos que contienen plomo
al respirar aire, tomar agua, comer alimentos o al tragar polvo o tierra que contiene plomo.

La gente puede estar expuesta al plomo al comer alimentos o tomar agua que contiene plomo. El
agua potable en viviendas que tienen cafierias de plomo puede contener plomo, especialmente si
el agua es 4cida o «blanda.» Si uno no estd seguro si una vivienda antigua tiene cafierias de
plomo, es mejor dejar correr el agua por un tiempo antes de beberla, de manera que el plomo que
puede haberse formado en las cafierias pueda ser eliminado.

La gente que vive en areas donde hay casas antiguas que han sido pintadas con pintura con
plomo, puede estar expuesta a niveles mas altos de plomo en el polvo y la tierra. Asimismo, la
gente que vive cerca de carreteras con mucho trafico o en terreno usado en el pasado para huertos
frutales en donde se usaron plaguicidas de arsenato de plomo, puede estar expuesta a niveles mas
altos de plomo. La gente también puede estar expuesta al plomo cuando trabaja en ocupaciones
en las que se usa el plomo o tiene aficiones en las que se usa plomo, como por ejemplo en la
manufactura de vidrio de color.

Los alimentos pueden contener pequefias cantidades de plomo. Sin embargo, como ya no se usa
soldadura de plomo en las latas de conserva, se encuentra muy poco plomo en los alimentos.
Hortalizas como la lechuga o espinaca pueden estar cubiertas con polvo que contiene plomo.

El plomo también puede entrar a los alimentos si éstos se colocan en envases de alfareria o
cerdmica que han sido barnizados en forma impropia o desde cristaleria con plomo. El whisky
ilegal fabricado en alambique que tiene partes soldadas con plomo (como radiadores de
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camiones) también puede contener plomo. EI humo de cigarrillo también puede contener
pequefas cantidades de plomo.

En la mayoria de los estudios mas recientes, no se detecté plomo en la mayoria de los alimentos y
la ingesta promedio de plomo a través de los alimentos fue de aproximadamente 1 microgramo (1
microgramo es la millonésima parte de 1 gramo) por kilogramo de peso corporal al dia. Los nifios
pueden estar expuestos al plomo al llevarse las manos a la boca después de tener contacto con
polvo o tierra que contiene plomo.

En general, se encuentra muy poco plomo en lagos, rios 0 en agua subterrdnea usada como
suministro de agua potable. Mas del 99% del agua usada como agua potable contiene menos de
0.005 partes de plomo por millén de partes de agua (ppm). Sin embargo, la cantidad de plomo
que se ingiere a través del agua potable puede ser mas alta en comunidades en que el suministro
contiene agua &cida. El agua &cida facilita que el plomo en las cafierias, en soldaduras de plomo y
en grifos de bronce entre al agua que bebemaos.

Otra manera a través de la cual usted puede exponerse al plomo es respirar o tragar polvo o tierra
con plomo. En el afio 1984, el uso de gasolina con plomo constituy6 la fuente mas alta de
emisiones de plomo. Actualmente, s6lo una parte muy pequefia del plomo en el aire proviene de
la gasolina porque la EPA ha prohibido su uso en vehiculos motorizados.

La liberacion de plomo al aire desde industrias involucradas en la produccion de hierro y acero, la
manufactura de baterias de plomo, y las fundiciones de materiales como bronce y latén
constituyen otras fuentes de plomo en el aire.

El plomo que se libera al aire puede provenir también de la incineracion de residuos s6lidos que
contienen plomo, de polvo que levanta el viento, volcanes, del aire en lugares de trabajo, de la
incineracion o desgaste de superficies pintadas con pintura con plomo, de gases que emanan de
gasolina con plomo y del humo de cigarrillos.

Las personas que estan expuestas en el trabajo estan expuestas generalmente al inhalar aire que
contiene particulas de plomo. En muchas ocupaciones ocurre exposicion al plomo. Las personas
que trabajan en fundiciones y refinerias de plomo, fundiciones de latén o bronce, en industrias de
caucho y plasticos, en operaciones de estafiado, soldadura o recorte de acero, plantas que
manufacturan baterias y en industrias que manufacturan compuestos de plomo pueden estar
expuestas al plomo.

Los trabajadores de la construccion y demolicidn y personas que trabajan en incineradores de
basura municipal, industrias de alfareria y ceramica, talleres de reparacion de radiadores y otras
industrias que usan soldaduras de plomo también pueden estar expuestos. Los pintores que lijan o
raspan pintura vieja pueden exponerse al plomo en el polvo.

Se estima que entre 0.5 y 1.5 millones de trabajadores estan expuestos al plomo en el trabajo.

Solamente en California, mas de 200,000 trabajadores estan expuestos al plomo. Los familiares
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de trabajadores pueden estar expuestos a nhiveles de plomo mas altos cuando los trabajadores
Ilevan al hogar polvo de plomo en sus ropas de trabajo.
¢Como entra y sale del cuerpo el plomo?
Una porcion del plomo que entra al cuerpo proviene de respirar polvo o sustancias quimicas que
contienen plomo. Una vez que el plomo entra a los pulmones, es distribuido rapidamente a otras
partes del cuerpo por la sangre.
Las particulas que son demasiado grandes como para entrar a los pulmones pueden ser expulsadas
por la tos hacia la garganta en donde son tragadas. Usted también puede tragar plomo si come
alimentos o toma liquidos que lo contienen. La mayor parte del plomo que entra al cuerpo entra
por la boca; sin embargo, una porcién muy pequefia de la cantidad de plomo que usted traga pasa
a la sangre y a otras partes del cuerpo. La cantidad de plomo que pasa a la sangre y a otras partes
del cuerpo desde el estémago depende en parte del lapso transcurrido desde que usted comio su
ultima cena. También depende de su edad y de la facilidad con la que las particulas de plomo se
disuelven en el jugo estomacal.
Experimentos llevados a cabo en voluntarios han demostrado que en adultos que recién cenaron,
solamente un 6% de la cantidad de plomo que ingirieron paso a la sangre desde el estbmago. En
adultos que no habian comido durante 24 horas, aproximadamente 60 a 80% del plomo en el
estdbmago paso a la sangre. En general, si adultos y nifios tragan una cantidad similar de plomo,
una proporcion mayor de la cantidad que tragan los nifios pasara a la sangre. Los nifios absorben
aproximadamente un 50% de la cantidad de plomo que ingieren.
Poco después de que el plomo entra al cuerpo, la sangre lo distribuye a 6rganos y tejidos (por
ejemplo, el higado, los rifiones, los pulmones, el cerebro, el bazo, los musculos y el corazon).
Después de varias semanas, la mayor parte del plomo se moviliza hacia los huesos y los dientes.
En adultos, aproximadamente 94% de la cantidad total de plomo en el cuerpo se encuentra en los
huesos y los dientes.
En cambio, en nifios, aproximadamente 73% del plomo en el cuerpo se almacena en los huesos.
Cierta cantidad de plomo puede permanecer en los huesos durante décadas. Sin embargo, bajo
ciertas condiciones parte del plomo puede abandonar los huesos y entrar nuevamente a la sangre y
a los tejidos y 6rganos (por ejemplo, durante el embarazo y la lactancia, cuando se fractura un
hueso y en la vejez).
¢ Como puede afectar mi salud el plomo?
El plomo afecta principalmente al sistema nervioso, tanto en nifios como en adultos. La
exposicion ocupacional prolongada de adultos al plomo ha causado alteraciones en algunas
funciones del sistema nervioso. La exposicion al plomo también puede producir debilidad en los
dedos, las mufiecas o los tobillos.
La exposicion al plomo también puede producir anemia. Los niveles de exposicion altos pueden
dafar seriamente el cerebro y los rifiones en adultos o en nifios y pueden causar la muerte. En
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mujeres embarazadas, 10s niveles de exposicion altos pueden producir abortos. En hombres, la
exposicion a altos niveles de plomo puede alterar la produccidn de espermatozoides.

No se ha demostrado definitivamente que el plomo produce cancer (es carcinogénico) en seres
humanos. Ratas y ratones a los que se administr6é dosis altas de un tipo de compuesto de plomo
desarrollaron tumores en el rifion.

El Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS) ha determinado que es razonable
predecir que el plomo y los compuestos de plomo son carcinogénicos en seres humanos basado en
evidencia limitada en estudios de seres humanos y en evidencia suficiente en estudios en
animales.

La EPA ha determinado que el plomo es probablemente carcinogénico en seres humanos. La
Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer (IARC) ha determinado que el plomo
inorgénico es probablemente carcinogénico en seres humanos. La IARC ha determinado que los
compuestos organicos de plomo no son clasificables en cuanto a carcinogenicidad en seres

humanos basado en evidencia inadecuada en estudios en seres humanos y en animales.
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8.4 Fotos del Proceso

Muestra de suelo para analisis fisico quimico y de metales pesados

Deshierbando el area del ensayo y recoleccion de hojas
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Recoleccion de hojas maduras y de vainas y granos secos
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