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NOTA TECNICA

Contenido de metales pesados como criterio

de calidad de suelos

Heavy Metals Content as Sotl Quality Criteria

Dr.C. Olegario Mufiiz Ugarte!

Instituto de Suelos, Boyeros, La Habana, Cuba

RESUMEN. En la actualidad, los efectos que producen los metales pesados (MP) en los suelos y su influencia en el desarrollo de las plantas y
los animales, constituyen un importante componente de la calidad del suelo que atenta contra la Seguridad Alimentaria. En Cuba se ha trabajado
en establecer los valores permisibles de metales pesados en los suelos, sustratos y abonos organicos en proyectos de investigacion; asi como
su contenido en la agricultura cubana, fundamentalmente en los casos de cadmio (Cd), plomo (Pb), niquel (Ni), cromo (Cr), cinc (Zn) y cobre
(Cu). La presente nota técnica pretende resumir las metodologias y criterios de posible uso para la evaluacion de los contenidos de algunos MP
en suelos, sustratos y abonos organicos en Cuba.

Palabras clave: contaminacion del suelo, métodos analiticos, criterios de evaluacion.

ABSTRACT. Currently, the effects produced by heavy metals (HM) in soils and its influence on the development of plants and animals, con-
stitute an important component of soil quality that threatens Food Security. In Cuba in research projects was studied the permissible values of
heavy metals in soils, substrates and organic fertilizers, as well as its content in Cuban agriculture, mainly in the cases of cadmium (Cd) and
lead (Pb), nickel (Ni), chromium (Cr), zinc (Zn) and copper (Cu). This technical note aims to summarize the methodologies and criteria to be

used for the evaluation of HM content in soils, substrates and organic fertilizers in Cuba.
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INTRODUCCION

La Constitucion de la Republica de Cuba de 2019, establece
el deber de los ciudadanos cubanos de proteger los recursos
naturales, la flora y la fauna y velar por la conservacion de un
medio ambiente sano. Con este fin, surgié el Decreto Ley 50
aprobado por el Consejo de Estado y su Reglamento, el Decreto
52, ambos de 2021 Gaceta Oficial-Cuba (2021); que establecen
un nuevo marco regulatorio que responsabiliza al Ministerio de
Agricultura (MINAG), a través de su Sistema de Suelos con la
politica publica sobre la conservacion, mejoramiento, manejo
sostenible de suelos y uso de los fertilizantes e incorpora el con-
cepto de la necesidad del Manejo Sostenible de la Tierra (MST)
como principio necesario para preservar el recurso natural suelo
(y el agua). Se reitera ademas al Programa Nacional de Conser-
vaciony Mejoramiento de los Suelos (PNMCS) surgido en el afio

2001, como soporte para la soberania y seguridad alimentaria,
la adaptacién y mitigacion de los efectos del cambio climético y
la proteccion de los ecosistemas, e involucra a todos los 6rganos
y organismos de la Administracion Central del Estado y a los
usuarios de los suelos cuya actividad esta relacionada con las
producciones agropecuarias y forestales; y entre sus principios
establece: Ejecutar y controlar medidas que permitan disminuir
y evitar la contaminacién de los suelos y las aguas.

La contaminacion del suelo

La contaminacion del suelo a menudo no puede ser direc-
tamente evaluada o visualmente percibida, lo que la convierte
en un peligro oculto, (E. N. Rodriguez et al., 2018). Ademas,
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ralentiza la obtencién de la Seguridad Alimentaria, por la re-
duccién del rendimiento agricola debido a los niveles toxicos de
los contaminantes y la obtencion de productos peligrosos para
el consumo, (FAO, 2015).

Enunarevision de literatura sobre contaminacion del suelo
en 15 paises de Centro América, México y El Caribe, Mufiiz
(2018), sefiala que, en esos paises, la aplicacion de fertilizantes
y otros agroquimicos en la agricultura de altos insumos, la
mineriay los derrames de petréleo, son las principales causas
de la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua contiguos.

La contaminacién del suelo por metales pesados (MP)

La contaminacion ambiental tiene un impacto considerable
en los recursos naturales y en los seres vivos. En la actualidad,
los efectos que producen los MP en los suelos y su influencia en el
desarrollo de las plantas y los animales, merecen la preocupacion
y ocupacion del hombre porque ponen en peligro la supervivencia
en el planeta (Mufiiz, 2008). El interés ambiental por la presencia
de los MP en suelos agricolas esta relacionado con su caracter
acumulativo, su poca biodegradabilidad, su capacidad de acumu-
lacién inadvertida en el suelo hasta concentraciones toxicas y su
interaccion con diferentes propiedades del suelo que determinan
sumovilidad y biodisponibilidad, Rodriguez et al. (2018); por lo
que constituye un importante componente de la calidad del suelo.

A nivel internacional, se incrementa el interés por conocer
los contenidos de elementos toxicos, principalmente de MP, en
suelos y sus riesgos a los ecosistemas y a la salud del hombre. Esta
preocupacion ha dado lugar a la elaboracién de regulaciones con
valores permisibles de MP en suelos, sustratos y abonos organicos
que se emplean en la produccién de alimentos; las cuales varian
ampliamente entre los diferentes paises (Alloway, 2013; Kabata,
2010; Kabata-Pendias & Adriano, 1997). No obstante, antes de plan-
tear una solucién a la contaminacion por estos MP en los suelos, se
debe establecer una distincion entre aquellos que provienen de una
fuente natural, como es el material formador del suelo (la roca), de
los derivados de la actividad antropica (humana) (Mufiiz et al., 2015).

En Cuba, existen estudios relacionados con la evaluacion de
la calidad de suelos, especificamente relacionados con los MP por
Bolafios et al. (2016); Delince et al. (2015); Martinez (2018); Mu-
fiiz et al. (2000, 2014); Pérez et al. (2012); Rodriguez et al. (2015);
Rodriguez (2020), por solo citar los mas recientes. Se ha trabajado
en establecer los valores permisibles de metales pesados en los
suelos, sustratos y abonos organicos en proyectos de investigacion;
asi como en la evaluacidn de contenidos de MP en la agricultura
cubana, fundamentalmente en los casos de Cadmio (Cd) y Plomo
(Pb), Niguel (Ni), Cromo (Cr), Zinc (Zn) y Cobre (Cu). No obstante,
se necesitan mas investigaciones para establecer regulaciones en
estos materialesy es necesario profundizar en el estudio de metales
que como el Arsénico (As), el Mercurio (Hg) y el Selenio (Se), son
muy peligrosos para la salud humana Rodriguez (2020).

La presente nota técnica pretende resumir las metodologias
y criterios de posible uso para la evaluacién de los contenidos
de algunos MP en suelos, sustratos y abonos organicos, a partir
de su uso exitoso por el Instituto de Suelos (Rodriguez, 2020).
Se aclara que no constituyen ain Normas Cubanas.

Muestreo y analisis de MP en suelos, abonos
organicos, sustratos y plantas

Muestreo De Suelos: EI muestreo se puede realizar de
acuerdo a la metodologia descrita en la norma NC 36: (2009),
que es la existente para evaluar la fertilidad de los suelos.

Muestreo de abonos organicos y composts: Se toman tres
muestras compuestas conformadas por 15 muestras simples, de
las pilas o burros en forma aleatoria. Las muestras se secan al aire
y se pasan por un tamiz de 2 mm, de acuerdo a Rodriguez (2020).

Muestreos de Sustratos y Plantas en Organopoénicos: Los
sustratos se muestrean a una profundidad de 0-20 cm; se toman las
muestras, tanto de sustrato como de plantas, en forma de zigzag a
lo largo de cada cantero. Las de sustrato conformada cada una por
15 muestras simples y las de planta por 15 hojas, tallo o frutos car-
nosos o de raiz (parte comestible), de acuerdo a Rodriguez (2020).

Extraccion de los contenidos de MP en suelos, sustratos,
abonos organicos y plantas: Se emplea la Norma USEPA
3051A (USEPA, 1998). Se pesan 0,50 g de cada muestray se le
afiaden 12 mL de aqua regia invertida, mezcla de acidos nitrico
(HNO3) y clorhidrico (HCI) puros para analisis (Merck PA), en
relacion 3:1. Se utiliza un horno microondas para la digestion.

Determinacion de los contenidos de MP: Para la determi-
nacién de los contenidos de Cd, Pb, Zn, Cu, Niy Cr, se puede
emplear un Espectrometro de Absorcion Atomica (EAA), aun-
que por su mayor sensibilidad y precision, resulta preferible un
equipo de Plasma Acoplado conectado a un Espectrometro de
Masa (ICP-MS) 0 aun Espectrometro de Emision Optica (ICP-
OES). Las especificidades dependeran del equipo empleado.

Criterios para la evaluacion de valores permisibles
de MP en suelos, sustratos y abonos organicos

Las Tablas 1 y 2 muestran los criterios de contenidos
méximos permisibles de MP, tomados a partir tanto de las
investigaciones realizadas en Cuba, como de los reflejados por
la literatura internacional. A partir de la experiencia del autor,
se sugiere emplear los de Cuba, en el caso de los suelos (Tabla
1), mientras que para los abonos orgénicos y composts (Tabla
2), los de Cuba para el Cd y Ph, mientras que, parael Zny Cu,
los correspondientes a Compost Clase B, de acuerdo a Rosal et
al (2007). En Sustratos, para el Cd y Pb, los de la Instruccion
Normativa brasilefia (IN SDA 27, 2006). Aunque se muestran
valores en la Tabla 2, la informacion existente hasta el momento
en el pais, no permite atn sugerir valores permisibles de Asy
Hg en ninguno de los diferentes materiales evaluados.

TABLA 1. Limites maximos permisibles (LMP) de metales pesados (mg kg™) en la capa arable de los suelos de acuerdo a diferentes paises

LMP, mg kg™ Cd Pb Zn Cu Ni Cr
CEE! 3 300 300 140 75 150
Inglaterra® 3 300 300 135 75 400
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Ni
NP2 - 200*

Cr
NP2 - 2004

LMP, mg kg
Cuba?

Cd
45

Pb Zn Cu
180 450 200
! Adaptado de Kabata-Pendias & Adriano (1997)
2 Adaptado de Rodriguez (2020)

# NP: no se propone, para suelos sobre rocas ultrabésicas o que recibieron sedimentos de las mismas en su formacion, como es el caso de los suelos Ferralitico rojo.
“Para el resto de los suelos.

TABLA 2. Limites maximos permisibles (LMP) de metales pesados (mg kg') en abonos organicos,
sustratos y composts de acuerdo a diferentes normativas

LMP, mg kg! Cd Pb Zn Cu As Hg
Abonos Organicos * 3 150 20 1
Sustrato * 8 300 20 2,5
Compost 0,7 45 200 70
Clase A. ?
Compost 2,0 150 500 300
Clase B. ?
Compost 3,0 250 1000 400
Clase C.2
Ab. Organicos y Compost * 3 150
* De acuerdo a la Instruccion Normativa brasilefia IN SDA 27 (2006)
2 De acuerdo al Real Decreto Espafiol 824/2005 segln Rosal et al. (2007)
3De acuerdo a la propuesta de Normativa Cubana, segiin Rodriguez (2020)
CONCLUSIONES AGRADECIMIENTOS

e La metodologia propuesta permite evaluar la calidad del El autor agradece al proyecto ECOVALOR su patrocinio.
suelo, abonos organicos, sustratos y composts en lo que

respecta al posible contenido permisible de metales pesados.
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