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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue cuantificar el contenido de plomo en suelos agricolas
aledafos a la Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina. Para
la determinacién del contenido de plomo y pH se tomaron las muestras de suelos en tres
puntos con una distancia de 50 metros y a una profundidad de 30 cm; y los anélisis se
realizaron por duplicado. Los tres puntos de muestreo se encuentran en la zona limitrofe de
las fincas a la Estacion de Servicio, la Finca Lado Derecho (FLD) estéa a una distancia de 5
metros y la Finca Lado Izquierdo (FLI) a 16 metros de la Estacion de Servicio de Propa-gas
Angelina. Se encontré que el pH del punto 1 de la FLD se encuentra moderadamente acido,
mientras que los otros dos puntos de la FLD vy los tres puntos de nuestros de la FLI se
encontraban el pH dentro de los valores permitidos para suelos agricolas. Se encontré la
presencia de plomo en los tres puntos de la FLD y FLI, donde los puntos 1 (0.619 £ 0.175) y
el punto 2 (0.614 + 0.264) de la FLD y el punto 1 (0.609 + 0.180) de la FLI presentaron un
aumento de contenido de plomo acumulado en las muestras de suelos, esa variacion del
contenido plomo puede deberse a la distancia que se encuentra la FLD con respecto a la
estacion de servicio en comparacion la FLI que se encuentra a mayor distancia. Mientras el
punto 1 de FLI es debido a que esa muestra es la cercana a los limites de la estacion de
servicio. Las concentraciones encontradas de plomo en ambas fincas estan dentro de los
niveles permitidos para suelos de zonas agricolas segun la Comision Europea de Agricultura,
ECA. En conclusion, el contenido de plomo encontrado en las fincas cercanas a la Estacion

de Servicio de Propa-gas Angelina no es un riesgo tdxico para los suelos y cultivos.

Palabras clave: Suelos agricolas, acidez de los suelos, contenido de plomo, calidad de los

suelos.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Este primer capitulo aborda los componentes fundamentales que constituyen la
base de esta investigacion. Se exploran los antecedentes que respaldan el estudio, se
plantea la problematica a investigar, se argumenta la relevancia del trabajo, se establecen
los objetivos a alcanzar, se identifican las variables e indicadores pertinentes, se clarifican
los términos clave, se contextualiza el marco de referencia, y se delimitan tanto el alcance

como las limitaciones de la investigacion.

1.1 Antecedentes

Contreras et al. (2004) realizaron un estudio sobre la “Determinacion de metales
pesados en aguas y sedimentos del Rio Haina. En los resultados obtenidos se encontraron
altos niveles de concentraciones de metales pesados en los sedimentos del Rio Haina.
Estos valores estan en la mayoria de los casos por encima de los estandares
internacionales, lo cual implica alta contaminacion de dicho rio por metales pesados. Se
encontraron bajos niveles de metales pesados en las aguas del Rio Haina, valores que se
encuentran por debajo de los estandares nacionales. Los bajos niveles de metales pesados
en las aguas se explican por la baja solubilidad de estos metales en ese liquido y la
tendencia natural de ellos a precipitar y acumularse en los sedi-mentos. En el caso de los
sedimentos existe una variacion pronunciada con las estaciones del afio. Los mas altos

niveles se registraron en los meses de verano e invierno.



Mientras, Peris (2006) en el estudio de metales pesados en suelos bajo cultivos
horticolas de la provincia de Castellon”. determino que las concentraciones medias de
metales “pseudo-totales” (mg/kg) en el area de estudio fueron que el 0,328 para el Cd, 7,7
para el Co, 33,3 para el Cr, 36,6 para el Cu, 16.915 para el Fe, 385 para el Mn,
Conclusiones 292 19,3 para el Ni, 55,8 para el Pb y 78,5 para el Zn. Estos resultados
reflejan, mayoritariamente, niveles normales para suelos agricolas en base a la
comparacion realizada con otros estudios descritos en la bibliografia. Por lo tanto,
generalmente, las précticas agricolas realizadas en la zona no parece que aporten un nivel
excesivo de metales. Sin embarg6 un andlisis individualizado de las parcelas refleja la
existencia de niveles elevados de Cr, Cu, Pb y Zn en algunas parcelas. Estos valores
elevados son consecuencia de algin proceso puntual de contaminacion ya que la parcela
MPC-68, situada al sur de la Plana de Castellon, es la Gnica que presenta un elevado
contenido de Cr “pseudo-total” (204,4 mg/kg). El origen del Cr en esta parcela
probablemente es debido a antiguos residuos de industrias de calzado en la zona, ya que

este tipo de actividad suele utilizar compuestos con este elemento.

Segun Gonzales et al. (2011), realizaron wuna investigacion sobre
“Biodisponibilidad y fraccionamiento de metales pesados en suelos agricolas enmendados
con biosdlidos de origen municipal”, donde determinaron que la concentracién
biodisponible (fraccion intercambiable) de Cd, Cu, Ni, Pb y Zn en suelos enmendados con
bios6lidos no muestra una tendencia consistente para todos los metales. Cada metal
muestra una tendencia particular. La biodisponibilidad del cobre y del plomo disminuye
con el transcurso del tiempo. La del niquel y la del zinc aumentan. Por lo tanto, la

antigliedad de la aplicacién de biosélidos no influye de manera determinante en el



aumento de la biodisponibilidad de los metales, la distribucion de Cu, Pby Zn en las cuatro
fracciones extraidas es modificada con la antigliedad de aplicacién de los biosélidos. La

distribucion del niquel es la menos afectada.

Mahecha et al. (2017) en su estudio “Analisis de estudios en metales pesados en
zonas agricolas de Colombia” en su investigacion propusieron establecer los valores de
referencia para Colombia, donde consideraron que es importante como primer paso para
enfrentar el riesgo de salud publica que representan los metales pesados, ya que estos
permiten establecer los valores de referencia de calidad y de contaminantes, que aporten
datos que puedan ser integrados en el proceso de gestion del recurso suelo. ES necesario
gue en Colombia se cree una norma técnica, indispensable para evaluar la calidad de los
suelos, que tenga en cuenta la implementacion de valores de referencia para parametros
quimicos, fisicos y bioldgicos propios. Es una tarea complicada, pero esencial, ya que, la
generacion de conocimiento es uno de los pasos esenciales para los procesos de

gobernabilidad, en este caso del recurso suelo en Colombia.

Por otra partes, Lago (2018) realiz6 una investigacion titulada “Biodisponibilidad
de metales pesados en suelos contaminados” concluyeron que los microbiotest
Phytotoxkit son eficaces para identificar suelos tdxicos y que las tres especies de plantas
Cytisus scoparius, L., Festuca ovina, L., Sinapis alba, L, respondieron de forma diferente
a los distintos suelos y niveles de EPTs. Los valores de los indices de germinacion,
basados en bioensayos de germinacion de semillas y elongacion de las raices, revelaron
un aumento de la sensibilidad de la planta a los suelos contaminados en el siguiente orden:

F. ovina < S. alba < L. sativa. EI amplio rango de valores obtenido para los indices de



germinacion indica que la respuesta de las plantas a los suelos contaminados no sélo

depende de los niveles de EPTs sino también de las caracteristicas de los suelos.

Asi mismo, Mendoza et al. (2021) en su investigacion sobre “Concentracion de
metales pesados en suelos agricolas bajo diferentes sistemas de labranza, concluyeron que
el contenido de Co, Cu, Ni, Cd y Zn fue mayor en el sistema de siembra directa debido al
uso prolongado de abonos fosfatados, Asimismo, la mayor acumulacion se observé en la
napa baja, lo cual estuvo relacionado a un mayor contenido de arcilla y a la capacidad de
intercambio cationico. Finalmente, se determind que los valores de Co, Cu y Cd estuvieron
por encima de los valores maximos permitidos por las normas ambientales internacionales
La acumulacion de metales pesados en suelos de Turén, tanto en el sistema de labranza
convencional como en el de siembra directa, son producto del uso continuo de
agroquimicos, en particular de la fertilizacion fosfatada, por lo que se recomienda reducir
el uso de agroquimicos, ademas de llevar cabo acciones de biorremediacion para su
eliminacion del suelo y evitar los problemas de contaminacion que a largo plazo y

problemas de salud asociada a la presencia de los mismos en suelos y aguas.

1.2 Planteamiento del problema

La contaminacion por metales pesados en los suelos agricolas a nivel mundial es
un tema cada vez mas preocupante debido a sus efectos negativos en el medio ambiente y
la salud humana. El plomo es uno de los metales pesados mas comunes y problematicos
que pueden afectar la productividad de los suelos, estos metales pueden llegar al suelo a
través de diferentes actividades como industriales, desechos de las industrias y el uso de

productos quimicos en la agricultura.



En el Distrito Municipal de Angelina, es donde est ubicada la Estacion de Servicio
de Propa-gas, la cual suministra combustible a vehiculos y maquinarias agricolas de la
zona. Dada la presencia de plomo en el gas y otros adictivos de petréleo que utiliza esta
estacion de servicio, los suelos agricolas circundantes se encuentren contaminados con
este metal pesado. La acumulacién de metales pesados en los cultivos de arroz representa
un riesgo para la salud humana, ya que estos elementos pueden ser toxicos y causar
diversos problemas de salud, incluyendo enfermedades cronicas como céancer, problemas

neuroldgicos y renales.

Hasta el momento no se ha realizado un estudio riguroso para cuantificar los
niveles de plomo en los suelos agricolas aledafios a la Estacion de Servicio de Propa-gas
en el Distrito Municipal de Angelina. La carencia de informaciones precisas sobre la
contaminacion por plomo en estos suelos reduce la capacidad de los agricultores y las

autoridades locales para tomar medidas preventivas y correctivas.

Ademas, la contaminacion por metales pesados afecta la calidad del suelo, reduce

la productividad agricola y contribuye a la degradacion ambiental.

Dada esta situacion de contaminacion por metales pesados en los suelos del
Distrito Municipal de Angelina, las consecuencias negativas para la salud humana, la
productividad agricola y el medio ambiente seran cada vez mas graves. Si esto persiste
puede provocar en la salud Aumento de las enfermedades cronicas relacionadas con la
exposicion a metales pesados, como cancer, problemas neuroldgicos, renales,

respiratorios y reproductivos, en la produccion agricola causa Reduccion de la



productividad de los cultivos debido a la toxicidad de los metales pesados y disminucién

de la calidad de los productos agricolas, haciendolos no aptos para el consumo humano.

Por lo tanto, surge la necesidad de investigar Cuantificacion de Plomo en Suelos
Agricolas aledafios a la Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de
Angelina, con el fin de proporcionar informacion relevante para la produccién agricola 'y
la gestion adecuada de los suelos. Es crucial determinar si la variacion del pH puede ser
utilizada como una estrategia efectiva para reducir la biodisponibilidad de metales pesados
en suelos agricolas y mitigar los riesgos asociados con la contaminacion por metales

pesados en la produccion de alimentos.

Con todo lo expuesto anterior se propone la siguiente interrogante: ¢Cual sera la
concentracion de Plomo en Suelos Agricolas aledafios a la Estacion de Servicio de Propa-

gas en el Distrito Municipal de Angelina?

1.3 Justificacion

La contaminacidn de suelos por metales pesados es un problema ambiental de gran
relevancia a nivel mundial. Estos metales, como el plomo, el cadmio y el mercurio, son
toxicos para los seres vivos y pueden tener efectos perjudiciales en la salud humana 'y el
medio ambiente. La produccion agricola en suelos contaminados representa un riesgo
potencial para la seguridad alimentaria, ya que los cultivos pueden absorber y acumular

estos metales en sus tejidos.

Un estudio de la ONU revel6 que la contaminacion por metales pesados afecta a
mas del 70% de los suelos agricolas del mundo. Los metales pesados pueden tener efectos

nocivos en la salud humana, incluso a bajas concentraciones. Algunos de los efectos mas



comunes incluyen problemas neurologicos, digestivos, renales y reproductivos

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciony la Agricultura, FAO, 2023).

Esta investigacion aportara conocimiento sobre la cuantificacién de plomo en
suelos agricolas aledafios a la estacion de servicio de propa-gas en el Distrito Municipal
de Angelina. Se generara informacidn valiosa para la evaluacion de riesgo y el desarrollo
de estrategias de recuperacion de los suelos. La investigacion contribuira a la comprensién
de los mecanismos de absorcion de metales pesados por las plantas y su impacto en la
calidad de los productos agricolas. permitird mejorar la gestion de suelos contaminados
con plomo en el Distrito Municipal de Angelina, protegiendo la salud de la poblacién y la

calidad de los alimentos.

Esta investigacion proporcionara informacion valiosa a los agricultores sobre la
influencia del pH en la biodisponibilidad de metales pesados en los suelos contaminados.
Esto les permitira tomar decisiones mas informadas sobre el manejo del suelo y las
practicas agricolas para minimizar los riesgos asociados con la presencia de metales
pesados. Podran implementar estrategias de mitigacion adecuadas y adoptar practicas
agricolas sostenibles que promuevan la salud de los cultivos y la calidad de los alimentos

producidos.

Los resultados de este estudio beneficiaran a la comunidad local del Distrito
Municipal de Angelina al proporcionar informacion sobre los riesgos asociados con la
contaminacion por metales pesados en los suelos agricolas. Esto aumentara la conciencia

publica sobre los posibles efectos negativos en la salud y el medio ambiente. Asimismo,



las estrategias de manejo del suelo y las practicas agricolas sostenibles recomendadas

ayudaran a garantizar la produccién de alimentos seguros y de calidad para la comunidad.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Cuantificacion de Plomo en Suelos Agricolas aledafios a la Estacion de Servicio

de Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina: Implicaciones para la Produccién

Agricola 2024.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar el pH de los suelos en diferentes zonas cercanas a la estacion.

e Determinar las concentraciones de plomo en los suelos agricolas cercanos a la

estacion.
e Relacionar el pH y la biodisponibilidad del plomo en los suelos agricolas cercanos
a la estacion de propagas.

e Evaluar los posibles efectos del pH y contenido de plomo en la produccion.

1.5 Cuadro de Variables e indicadores

Objetivo Especifico Variable Indicador Instrumento
Determinar el pH de los = pH del suelo - Nivel de pHmetro
suelos en diferentes acidez/alcalinidad

Zonas cercanas a la del suelo.

estacion.

- Variacién del pH en

diferentes zonas.
Determinar las Concentracion de - Nivel de plomo en Espectrofotometro
concentraciones de plomo en el suelo el suelo. de absorcién

plomo en los suelos atomica (EAA)



agricolas cercanos a la
estacion.

Relacionar el pH y la Biodisponibilidad  Porcentaje de plomo Espectrofotémetro

biodisponibilidad  del del plomo disponible para ser de absorcion
plomo en los suelos absorbido por las  gt4mica (EAA)
agricolas cercanos a la plantas.

estacion de propa-gas.
Efecto del pH en la
absorcion de plomo
por las plantas

Evaluar los posibles Efectos en la Rendimiento de los Qbservacion de

efectos del pH vy agricultura cultivos resultados del
contenido de plomo en laboratorio
la produccidn. Calidad de los

productos agricolas

1.6 Definicion de términos.

Plomo (Pb): El plomo es un metal pesado toxico que puede acumularse en los suelos y
ser absorbido por las plantas, representando un riesgo para la salud humana y animal

(Motto, 2009).

Suelo: El suelo constituye uno de los recursos mas importantes para la vida en el planeta,
ya que es la base fundamental para la explotacion agropecuaria y forestal. La produccion
de alimentos depende en un alto porcentaje del uso que se les dé a los suelos (Martin y

Adad, 2006).

pH: El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion y se define como el

logaritmo negativo en base 10 de la actividad de iones de hidrégeno (H*) (Vera, 2018).
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pH del suelo: El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad del mismo, que
afecta la disponibilidad de nutrientes y la absorcién de contaminantes como el plomo

(FAO, 2023).

Produccion agricola: La produccién agricola se refiere a la cantidad y calidad de los
cultivos obtenidos en una determinada area, la cual puede verse afectada por la
contaminacion del suelo con metales pesados como el plomo (Lara, 2008).
Biodisponibilidad del plomo: La biodisponibilidad del plomo en el suelo se refiere a la
fraccion del metal que puede ser absorbida y utilizada por las plantas. Esta influenciada
por factores como el pH, la materia organica y la textura del suelo (Moreno et al., 2008).
Suelos Agricolas: Suelos utilizados para el cultivo de plantas comestibles o forrajeras.
Deben tener caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas adecuadas para el crecimiento
de las plantas (FAO, 2023).

Estacion de Servicio de Propa-gas: Lugar donde se vende y distribuye gas licuado de
petréleo (GLP) para su uso en cocinas, calefactores y otros dispositivos domesticos o

industriales (Amexgas, 2023).

1.7 Marco contextual.

Ubicacion geogréfica de la Provincia Sdnchez Ramirez

Sanchez Ramirez es una de las 32 provincias de la Republica Dominicana y se
encuentra en el centro del pais, en la subregion del Cibao conocida como Cibao Central o
meridional, en el Valle del Yuna. Su capital es el municipio de Cotui. Esta Provincia limita
por el norte con la provincia Duarte, por el este y el sur con la provincia Monte Plata y

por el oeste con las provincias Monsefior Nouel y La Vega.
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Ubicacién geogréafica del Municipio de Villa la Mata

Villa La Mata de la Provincia Sanchez Ramirez, es uno de los municipios mas
jovenes de la Republica Dominicana. Se limita al norte con la Provincia Duarte, al oeste

con el Municipio Fantino, y al sur y al este con el Municipio cabecera Cotui.

Est& formado por los distritos municipales de:
La Mata
La Bija
Angelina

Hernando Alonzo

Geografia de Villa La Mata

En lo que respecta a su relieve, ocupa un territorio Ilano casi en su totalidad. Estas
Ilanuras son el resultado de la cercania al rio Yuna por el efecto de sus crecidas. En la
zona urbana la mayor depresidn que existe es la zona conocida como La Joya, nombre
referente a la mayor cafiada del Yuna. El suelo que predomina en el Municipio es el tipo
arcillo-limoso, principalmente toda la franja arrocera. Sin pasar desapercibido el litoral
del rio Yuna, cuya textura y estructuras son distintas; compuesto basicamente por

particulas finas de limo y arena.

Las redes hidrogréaficas de La Mata son casi todas artificiales. Han sido creadas
para fines agricolas o de consumo, excepto el rio Yuna y los arroyos Guamita, Ponton,
Yaquesillo y Bomita. Se comprueba la existencia de una cantidad de aguas subterraneas

(Ramirez, 2020).
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Breve descripcion del Distrito Municipal de Angelina

El Distrito Municipal de Angelina, estd ubicado a unos 17 kilometros al suroeste
de San Francisco de Macoris, a 11 kildmetros al Norte de la ciudad de Cotui y a unos 42
kilometros aproximadamente al Sureste de La Vega. Tiene una poblacion de 18,000
habitantes, encontrandose en ella una gran poblacién de inmigrantes haitianos, los cuales
se dedican a las labores agricolas, especialmente al cultivo de arroz (Oficina Nacional de
Estadistica, ONE, 2021)

Las condiciones climaticas imperantes se caracterizan por una temperatura
promedio de 25.5°C y una precipitacion pluvial de 1500 a 1600 mm/afio; lo que permite
ubicarla en la zona Bosque Humedo Sub-tropical segin el bosquejo de zonas de vida de
Holdrige (1987).

Dentro de los rios principales esta el rio Camu, afluente del rio Yuna, que es el
segundo en superficie y el de mayor caudal del pais. El rio Camd, es una de la afluente
mas importante por su tamafio y utilidad. Ademas de este rio, los afluentes del rio Yuna

son: el Jima, Yami, Bacui, Ponton, Cuaya, Jaya y Guiza (Regalado, 2009).

1.8 Alcance y limites de la investigacion.

Delimitacion de contenido:
Campo: Ciencias
Area: Quimica

Aspecto: Cuantificacion de Plomo en Suelos Agricolas aledafios a la Estacion de
Servicio de Propagas en el Distrito Municipal de Angelina: Implicaciones para la

Produccion Agricola.
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Delimitacion espacial: El &rea de estudio se enfocard especificamente en los
suelos agricolas que se encuentran a una distancia de hasta 500 metros alrededor de la
Estacion de Servicio de Propagas. Esta seleccion se basa en la necesidad de comprender
de manera detallada los posibles efectos de la contaminacion por plomo proveniente de la
estacion de servicio en las tierras agricolas mas cercanas.

Esta investigacion se realizara con la finalidad de investigar la Cuantificacion de
Plomo en Suelos Agricolas aledafios a la Estacion de Servicio de Propagas en el Distrito

Municipal de Angelina, Implicaciones para la Produccion Agricola.

Delimitacion temporal: La investigacion se realizé durante el periodo de Mayo \

Agosto del 2024.

Alcance investigativo: Cuantificacion de Plomo en Suelos Agricolas aledafios a
la Estacion de Servicio de Propagas en el Distrito Municipal de Angelina: Implicaciones

para la Produccion Agricola.



14

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1 Introduccién

En este capitulo se presenta una base sélida de conocimientos para sustentar la
investigacion. Se realizara un analisis exhaustivo de teorias, investigaciones, leyes y
antecedentes relevantes, seleccionando cuidadosamente aquellos que se consideran

validos y confiables para sustentar esta investigacion.

2.2 pH del suelo

El pH del suelo aporta una informacién de suma importancia en diversos ambitos
de la edafologia. Uno de la mas importante deriva del hecho de que las plantas tan solo
pueden absorber los minerales disueltos en el agua, mientras que la variacion del pH
modifica el grado de solubilidad de los minerales. Por ejemplo, el aluminio y el
manganeso son mas solubles en el agua edafica a un pH bajo, y cuando tal hecho ocurre,
pueden ser absorbidos por las raices, siendo tdxicos a ciertas concentraciones (Ibafiez,

2007).

El pH de los suelos mas comun va de 4.5 a 9.0. Pero el pH ideal para la mayoria
de los cultivos esta dentro del intervalo de 5.8 a 7.5, por ejemplo, el pH 6ptimo de

crecimiento del maiz es de 5.5 - 7.5y 4.8 — 6.5 para la papa (Gallo, 2017).

2.2.1Nivel de acidez \alcalinidad del suelo

Dado que existen diferentes tipos de suelo en el mundo cada uno de ellos se

diferencia por sus propias caracteristicas en cuanto a los nutrientes, lo que creara o no las
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condiciones necesarias para el desarrollo de las especies de plantas que en él crezcan. El
pH del suelo, también conocido como acidez del suelo, se puede expresar usando la escala
de pH, esta escala va desde 0 hasta 4 unidades. Los suelos con pH sobre 7 son basicos

(Rivera et al., 2018).

La concentracion de protones del suelo, expresada mediante el pH, puede tener
valores tan extremos como 3y 10. Desde el punto de vista agricola se busca que los suelos
estén en un rango de pH mas estrecho, que estén entre 5,5 y 6,5, rango donde crecen

satisfactoriamente la mayoria de los cultivos (FAO, 2023).

Los suelos con pH bajo 7 son &cidos, los suelos suelen ser sometidos a actividades
humanas, que a menudo son para satisfacer sus necesidades basicas, por lo que esto lleva
a exponer las alteraciones en su pH mediante la aplicacion de quimicos y herbicidas
con el fin de mejorar la calidad y produccion de cultivo, sin prestarle atencion si afecta al
suelo de manera muy directa. Por lo que, como consecuencia, los suelos se tornan salinos

o incluso estériles (Rivera et al., 2018).

La acidez es provocada por la presencia de protones, los cuales tienen diversos
origenes en el suelo. La hidrdlisis del didxido de carbono proveniente de la respiracion de
los microorganismos, la hidrélisis de cationes metalicos y de los grupos &cidos de la
materia organica, de los grupos oxhidrilos de las laminas de aluminosilicatos y de los
fertilizantes, son algunos ejemplos. El proceso de lixiviacion de bases esta presente en
todas aquellas situaciones con drenaje positivo, aunque de acuerdo al ambiente tendra
diferente magnitud. Su movimiento se debe a la presencia de aniones que, formando pares

ionicos con las mencionadas bases, son arrastrados a lo largo del perfil en la solucion
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edéfica. Este proceso es relevante en ambientes tropicales. En &reas templadas la
exportacion de bases a través de las cosechas y la fertilizacion nitrogenada son las

principales causas de la acidificacion (Vazquez, 2017).
2.2.2Variacion del pH

El pH del suelo es un factor crucial en la agricultura, ya que afecta directamente la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Las plantas sélo pueden absorber minerales
que estan disueltos en el agua del suelo, y el pH influye en la solubilidad de estos
minerales. Por ejemplo, minerales como el aluminio y el manganeso se vuelven mas
solubles en suelos con pH bajo. Cuando estos minerales son absorbidos por las raices en
concentraciones elevadas, pueden ser toxicos para las plantas. En contraste, minerales
esenciales como el fosfato de calcio son menos solubles en suelos con pH alto, lo que
dificulta su absorcion y, en consecuencia, su capacidad para nutrir a las plantas. Es
importante mencionar que en la naturaleza existen plantas adaptadas a condiciones de pH
extremas, ya sean altamente acidas o basicas, lo que les permite prosperar en suelos que

podrian ser inadecuados para otras especies (FAO, 2023).
2.3 Concentracion de plomo en el suelo

El plomo es un metal altamente tdxico y, a menudo, se encuentra en combinacion
con el cadmio (Cd) y el zinc (Zn) debido a las similitudes que estos metales comparten
(Ferrer, 2003). Estas caracteristicas también se pueden asociar con el hierro (Fe), niquel
(Ni) y cobalto (Co). La interaccion de este trio de metales (Fe, Ni y Co) con las plantas y
el suelo puede limitar la transferencia de plomo a la cadena alimenticia (Soto y Olvera,

2019). Cuando el plomo esté presente en suelos alterados, su movilidad puede ser reducida
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mediante la aplicacion de fosforo y magnesio. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que esta intervencion puede afectar la biodisponibilidad de otros metales esenciales para

las plantas (Hettiarchchi y Pierzynski, 2002).
2.3.1 Nivel de plomo en el suelo

Los niveles de plomo en el suelo pueden variar ampliamente dependiendo del
contexto industrial y agricola, con concentraciones que pueden ir desde unos pocos
miligramos por kilogramo hasta varios miles de miligramos por kilogramo en areas

altamente contaminadas (OMS, 2010).

De acuerdo a Oriundo (2019), se evaluaron los niveles de plomo en los suelos y
techos de casas ubicadas cerca de fabricas en el distrito de Nafia, Chaclacayo. Se encontrd
que las concentraciones normales de plomo en suelos no contaminados varian entre 5 y
25 mg/kg. Sin embargo, en areas contaminadas, las concentraciones pueden alcanzar hasta
8 g/kg. Segun la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, una cantidad
de 15 pg de plomo por litro en el suelo es preocupante, porque puede causar dafio en el

cerebro y el sistema nervioso.

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 (Organizacién

Mundial de la Salud, WHO, 2024)
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2.4 Biodisponibilidad del plomo

La biodisponibilidad se refiere a la concentracion de un elemento que se encuentra
disponible para los organismos vivos, y esta definida por la relacion que hay entre la
concentracion en el suelo y el nivel "introducido en" o en el organismo. No es una simple
funcién del contenido total en el suelo y esta vinculada a los ciclos biolégicos, a los
geoquimicos y a los edéaficos, e influenciada por las actividades antrdpicas. Las diferentes
formas en las que los EPTs pueden existir en los suelos se asocian con componentes muy
heterogéneos y con contenidos diversos, tales como la materia organica y la fraccion
arcilla. Para comprender la biodisponibilidad y las vias de movilidad es necesario, por
tanto, disponer de informacidn precisa, tanto de la concentracion total en el suelo como la
de la disolucién y su especiacion, de las fases geoquimicas a la que se unen y del

organismo receptor potencial (Vila, 2018).

Estudios han revelado que la adicion de biosélidos en suelos agricolas puede
afectar la biodisponibilidad de metales como Cu, Pb, Ni y Zn a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, se observé que la mayor biodisponibilidad de Cu y Pb se presentd un afio después
de la aplicacion de biosélidos, mientras que el Ni alcanzé su pico de biodisponibilidad a
los 6 afios. En el caso del Zn, su mayor biodisponibilidad se registr6 a los 2 afios de la

adicion de biosélidos (Gonzélez et al., 2011).

La fraccion biodisponible depende de parametros fisicos y quimicos del suelo,
tales como la textura, el pH y el contenido de materia organica, 10s que interactlan para
determinar los procesos de adsorcion/desorcion de los metales/metaloides en los suelos,

afectando su disponibilidad para las plantas y otros organismos (Adriano, 2001).
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Existen diversos estudios realizados desde la década del 70 que han demostrado
que los vehiculos que transitan por las carreteras se transforman en una fuente importante
de Pb hacia zonas agricolas adyacentes por deposicion atmosférica de particulas de polvo

con contenidos de Pb variable (Markus y Mcbratney, 2001).
2.4.1Porcentaje de plomo disponible para ser absorbido por las plantas

El plomo forma diversos complejos con el suelo. componentes, y solo una pequefia
fraccion del plomo presente como estos complejos en la solucion del suelo son
fitodisponibles. A pesar de su falta de funcion esencial en las plantas, el plomo es
absorbido principalmente a través de las raices de la solucion del suelo vy, por lo tanto,

puede ingresar a la cadena alimentaria (Garcia y Sanchez, 2012).

La absorcion de plomo por las raices se produce a través de la via apoplastica o a
través de canales permeables al Ca?*. ElI comportamiento del plomo en el suelo y su
absorcidn por las plantas esta controlado por su especiacion y por el pH del suelo, el
tamafio de las particulas del suelo, la capacidad de intercambio cationico, area de
superficie radicular, exudacion radicular y grado de transpiracion micorrizica. Después de
la absorcion, el plomo se acumula principalmente en las células de la raiz, debido al
bloqueo por las tiras de Caspar dentro de la endodermis. EI plomo también queda atrapado

por las cargas negativas que existen en las paredes celulares de las raices (lbid, 2012).

La acumulacion excesiva de plomo en el tejido vegetal perjudica diversas
funciones morfoldgicas, fisioldgicas y bioquimicas de las plantas, ya sea directa o
indirectamente, e induce una variedad de efectos nocivos. Provoca fitotoxicidad al

cambiar la permeabilidad de la membrana celular, al reaccionar con grupos activos de
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diferentes enzimas involucradas en el metabolismo de las plantas y al reaccionar con los
grupos fosfato de ADP o ATP, y al reemplazar iones esenciales. La toxicidad del plomo
causa inhibicion de la produccion de ATP, peroxidacion lipidica y dafio al ADN por la

produccion excesiva de especies reactivas de oxigeno, denominada ROS (Oriundo, 2019).

Ademas, el plomo inhibe fuertemente la germinacion de las semillas, el
alargamiento de las raices, el desarrollo de las plantulas, el crecimiento de las plantas, la
transpiracion, la produccion de clorofila y el contenido de agua y proteinas. Los efectos
negativos que el plomo tiene sobre el crecimiento vegetativo de las plantas se deben
principalmente a los siguientes factores: distorsion de la ultraestructura del cloroplasto,
obstruccion del transporte de electrones, inhibicion de las enzimas del ciclo de Calvin,
absorcién deficiente de elementos esenciales, como Mg y Fe, y deficiencia inducida de

CO2 resultante. del cierre de las estomas (Pourrut et al., 2011).

2.4.2Efecto del pH en la absorcion de plomo por las plantas

En el estudio realizado por Mahdieh et al (2013) se menciona que la cantidad de
plomo absorbido por las plantas esta relacionada con la cantidad de biomasa generada
durante la germinacion. Un mayor pH del suelo puede influir en la cantidad de plomo

absorbido por las plantas, ya que afecta la disponibilidad de este metal pesado en el suelo.

Por otro lado, Garcia menciona que la cantidad de plomo absorbida por las plantas
se ve afectada por el pH del suelo, entre otros factores como la materia organica vy el
contenido de fosforo. Un suelo con un pH especifico puede influir en la acumulacion de

plomo en diferentes partes de la planta, como raices, tallos y hojas (Garcia, 2009).
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2.5 Efectos en la agricultura

El impacto de los metales pesados en la agricultura es una preocupacion creciente
que afecta tanto la sostenibilidad ambiental como la seguridad alimentaria. Estos
elementos, a menudo residuos de actividades industriales, pueden infiltrarse en los suelos
agricolas, alterando el equilibrio ecoldgico y poniendo en riesgo la salud de los cultivos.
Su presencia en el suelo no solo compromete la calidad de los productos agricolas, sino

que también plantea serios riesgos para la salud humana (Martinez, 2019).

Los efectos de la contaminacion por metales pesados en cultivos agricolas
representan un desafio considerable para la produccion sostenible de alimentos. Estos
metales, incluyendo plomo, cadmio y mercurio, pueden acumularse en los suelos agricolas
a través de fuentes como aguas residuales industriales, pesticidas y fertilizantes. Esta
acumulacion resulta en la absorcion de metales por las plantas, afectando su crecimiento
y desarrollo. Ademas, la presencia de estos contaminantes en los cultivos puede llevar a
una disminucion significativa en la calidad y seguridad de los alimentos producidos,

planteando riesgos para la salud humana (Ibid, 2019).

La preocupacién por los metales pesados en la agricultura va mas alla de la mera
produccion de cultivos. Estos elementos toxicos tienen el potencial de entrar en la cadena
alimentaria, donde su bioacumulacion puede tener efectos perjudiciales para la salud. La
exposicion a largo plazo a estos metales en los alimentos puede causar problemas de salud
serios, incluyendo trastornos neuroldgicos y dafio renal. Por tanto, la monitorizacion y
gestion de la contaminacion por metales pesados en los suelos agricolas es crucial para

proteger tanto la seguridad alimentaria como la salud publica (Rodriguez et al., 2019).
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Los metales pesados, como el cadmio, el plomo y el mercurio, pueden ser
extremadamente toxicos para los cultivos. Su presencia en el suelo puede inhibir el
crecimiento de las plantas, reducir la fertilidad y comprometer la calidad de los frutos.
Ademas, la acumulacion de estos metales en los cultivos puede hacer que los alimentos

sean inseguros para el consumo humano (Franni, 2024).

2.5.1 Rendimiento de los cultivos

Las condiciones climaticas juegan un papel fundamental en la determinacion del
rendimiento de los cultivos. Un clima favorable, como precipitaciones adecuadas y
temperaturas éptimas, puede propiciar un crecimiento robusto de los cultivos y mayores
rendimientos. Por el contrario, las sequias, las inundaciones o las temperaturas extremas
pueden afectar gravemente la produccion de cultivos, lo que resulta en menores
rendimientos. Por ejemplo, en 2012, Estados Unidos experimentd una grave sequia que
provoc6 una disminucién significativa de los rendimientos del maiz y la soja. Como
resultado, los precios agricolas de estos productos basicos se dispararon, lo que afecté no
solo a los agricultores sino también a los consumidores que dependen de estos productos

bésicos (Gallardo et al., 2018).

Otro factor crucial que influye en el rendimiento de los cultivos es la adopcion de
tecnologias y practicas agricolas avanzadas. Las técnicas agricolas modernas, como la
agricultura de precision y los cultivos genéticamente modificados, tienen el potencial de
aumentar los rendimientos y mejorar la resiliencia de los cultivos. Al optimizar insumos
como fertilizantes, agua y pesticidas, los agricultores pueden mejorar su productividad v,

en Ultima instancia, impactar los precios agricolas (Brown y Green, 2017).
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Uno de los factores mas criticos que influyen en el rendimiento de los cultivos es
la calidad y fertilidad del suelo en el que se cultivan. El suelo proporciona nutrientes y
minerales esenciales necesarios para el crecimiento de las plantas. Factores como el pH
del suelo, el contenido de materia organica, la disponibilidad de nutrientes y la textura del
suelo pueden afectar significativamente la productividad de los cultivos. Por ejemplo, los
cultivos que se cultivan en suelos arcillosos bien drenados con un nivel de pHentre 6y 7
generalmente presentan rendimientos mas altos en comparacion con los que se cultivan
en suelos arenosos o con mal drenaje. Los agricultores pueden mejorar la fertilidad del
suelo adoptando practicas como la rotacion de cultivos, agregando materia organica (como
abono o estiércol) y utilizando fertilizantes apropiados basados en analisis del suelo

(Dakota, 2024).

2.5.2 Calidad de los productos agricolas

La calidad en los alimentos es un atributo complejo que esta en constante
evolucidn. Esta posee diferentes cualidades que la hacen en algunos aspectos dificil de
valorar ya que tiene dos vertientes diferenciadas, por un lado, esté la calidad objetiva, la
cual es medible y facilmente reconocible y por otro lado existe un aspecto de la calidad
subjetiva que depende del observador y por lo tanto no es facil de determinar y medir.
Para entender la nocion de calidad hay que entender que no se refiere a algo en concreto,
sino que estéa intimamente relacionado todo el sistema productivo que tiene lugar desde el
principio hasta que el producto esté finalizado, un producto es de mejor calidad cuando es
superior a otro en varios atributos que son reconocidos por el consumidor (Wright, y

Stewart, 2015).
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Consideramos que la calidad de un alimento se debe entender desde una vision
holistica que abarque todo el proceso productivo, el cual comprende una gran variedad de
fases. Hay que respetar y controlar al médximo todas y cada una de las fases productivas,
con el objetivo de que no se desvien de la finalidad principal, que es producir un alimento
seguro, sano y siguiendo un proceso que respete y promocione la vida y el bienestar

animal, asi como el cuidado y mantenimiento del medio ambiente (FAO, 2023).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Introduccién

En este capitulo se presenta una explicacion de la metodologia que se procedio a
utilizar para la realizacién de este estudio, cuyo objetivo es la Cuantificacion de Plomo en
Suelos Agricolas aledafios a la Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal
de Angelina: Implicaciones para la Produccién Agricola. Se presentaran todos los
elementos que forman parte del disefio de investigacion, poblacion, seleccion de la

muestra, método para la muestra, analisis de los datos.

3.2 Tipo de disefio de investigacion

El presente estudio correspondié a un disefio de investigacion analitico
experimental, puesto que se utilizaran relaciones de causa y efecto entre variables, se
tomaran muestras de suelo y seran analizadas en el laboratorio para determinar la cantidad
de pH y de plomo que puedan tener estos suelos. Es transeccional o transversal ya que

segun Hernandez et al. (2018), recolectan datos en un solo momento y un tiempo unico.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizara un enfoque mixto,
el cual, segiin Hernandez et al. (2018), constituyendo el mayor nivel de investigacion entre
ambos enfoques, el cuantitativo y el cualitativo donde se combinan durante todo el proceso
de investigacion. por lo cual, en este estudio se presentaran los datos mediante porcentajes
numeéricos, utilizando cuadros y realizando deducciones a partir de los datos encontrados

y a partir de los mismos se estableceran las conclusiones.
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3.3 Poblacion y seleccion de muestra
Para la realizacion de este estudio la poblacién de interés estuvo formada por las
dos parcelas de arroz cercanas a la estacion de servicio, de las cuales se tomaran muestras

para verificar la presencia de plomo y el pH en estos suelos.

Para el estudio de plomo y la determinacion de pH en el suelo se tomaran doces
muestras de 150 g a 30 cm de profundidad por cada parcela. Las muestras fueron
seleccionadas de las dos parcelas mas cercanas de la estacion de servicio, las cuales estan
ubicadas una a su lado derecho y otra a su lado izquierdo, se seleccionaran 3 puntos de
muestreos al alza o de forma aleatoria, considerando 3 distancias desde la estacion de

servicio a una profundidad de 0-30 cm.

3.4 Técnicay recoleccion de datos

Las muestras fueron recolectadas de manera directa por el equipo investigador
segun los estandares de validaciones y recomendaciones a seguir en las dos fincas mas
cercanas a la estacion, las cuales serén etiquetadas y trasladadas en envases. Se coloco la
muestra compuesta en una bolsa de plastico limpia o en un contenedor adecuado luego se
etiqueta cada bolsa o contenedor con informacion relevante, como la ubicacién del
muestreo, la fecha y el tipo de suelo, utilizando un marcador permanente, para garantizar
que estas pudieran conservar sus propiedades originales.

En el estudio de los suelos para observar la posible variabilidad de pH se tom6 dos
muestras por cada punto a diferente profundidad de los suelos agricolas aledafios a la
Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina, luego se

determino el plomo utilizado Espectroscopia de Absorcion Atdmica (AA) a una longitud
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de onda 283.31 nm y el pH con el uso de un pH metro en un rango 0 a 14, mediante la
realizacion de pruebas y andlisis de forma directa a las muestras de suelo. Para ello se
recolectaron las muestras en las dos parcelas méas cercanas a la estacion de servicio y se
analizaron en el Laboratorio Ambiental Energético LAMENER de Santo Domingo, para

garantizar la confiabilidad y el cuidado de las muestras.

3.5 Validez y confiabilidad

Para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados, se utilizaron materiales
de referencia certificados por el laboratorio seleccionado para el analisis de esta
investigacién. Se tomaron seis repeticiones por cada parcela para tener la mayor

reproducibilidad de los datos.

3.5.1 Analisis de los datos

Para el anélisis de datos de los niveles de Pb se emple0 el analisis de varianza para
los resultados del contenido de plomo en suelo, con prueba de Tukey con significancia
estadistica (p < 0.05) para comparar los puntos de muestreo en las dos parcelas; para
evidenciar la diferencia entre los resultados obtenidos de las diferentes parcelas a los
parametros evaluados. Se establecieron las asociaciones de los niveles de Pb con los
diferentes parametros evaluados, mediante un analisis de Regresion Lineal Simple (p <
0.05). Por otro lado, los resultados de pH se le realizard una estadistica descriptiva. Todos
los analisis se realizaron por duplicado. Los analisis estadisticos se realizaron por el
ANOVA, con un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de 0.05. Mediante

el Software estadistico de Excel.



28

3.6 Procedimiento

El procedimiento que se emple6 en esta investigacion se basd en las metodologias

planteadas por Montes de Oca et al. (2022) para la determinacién de Pb y por Tello et al.

(2018) para el manejo de muestra y la determinacion de pH. A continuacién, se detallara

las etapas del procedimiento a sequir:

3.6.1 Recoleccién de muestra

1.

Seleccionar aleatoriamente los 3 puntos de muestreo considerando las distancias y
profundidades establecidas. Las muestras de suelo seran seleccionadas, considerando
el tipo de cultivo y las caracteristicas del suelo en la zona. Considerando la
profundidad de 0-30 cm.

Utilizar el GPS o la cinta métrica para ubicar los puntos de muestreo exactos.
Retirar la vegetacion y cualquier material extrafio de la superficie del suelo en el punto
de muestreo.

Utilizar una barrena de suelo o una pala para extraer muestras de suelo intactas en las
profundidades establecidas.

Empaquetar las muestras: Colocar cada muestra de suelo en una bolsa individual,
etiquetandola con la identificaciéon del punto de muestreo, la profundidad y la fecha
de recoleccion.

Almacenar las muestras: Transportar las muestras de suelo al laboratorio en un

recipiente limpio y seco como se muestra en la imagen 1.

3.6.2 Tratamiento de la muestra

1.

Mezclar cuidadosamente la muestra de suelo dentro de la bolsa para homogenizarla.
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Transferir una porcién de la muestra de suelo a un vaso de precipitados.

Agregar agua destilada o desionizada en una proporcion 1:1 (p/v) suelo: agua.

Agitar la mezcla vigorosamente durante 5 minutos y dejar reposar durante 30 minutos.
Imagen 1. Muestras recolectadas en los diferentes puntos de las fincas aledafias a la

Estacion de Servicio Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina

Fuente: Imagen propia

3.6.3 Determinacion de pH

1.

2.

Calibracion del pH metro.

Sumergir el electrodo de pH en la suspension de suelo preparada.

Esperar unos minutos hasta que la lectura se estabilice.

Registrar los valores de pH y a los datos se aplicé un andlisis estadistico descriptivo.

Interpretar los resultados de acidez y alcalinidad del suelo

3.6.4 Cuantificacion de plomo

1. Para la cuantificacion de plomo se analizé los tres puntos muestreo por duplicado.

2.

La determinacion de concentracion de plomo se realizaron en el Laboratorio de

LAMENER, mediante AA con digestion acida.
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3. Se empled una curva de calibracion patrén a partir de concentraciones conocidas. Los
niveles de plomo se expresaran en ppm.
4. Los datos se interpretaron por las normativas que regula los niveles 6ptimos de plomo

y se le aplico pruebas de significancia.

3.7 Alcance y Limites

Este estudio permitird cuantificar los niveles de plomo en los suelos agricolas
cercanos a la Estacion de Servicio de Propa-gas y determinar si existen riesgos para la

produccion agricola.



31

CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Introduccién

En este capitulo se presentan los resultados y discusion de la investigacion para
cuantificar el contenido de plomo presente en los suelos agricolas alrededor de la Estacion
de Servicio de Propa-Gas en el Distrito Municipal de Angelina. Los resultados estan
organizados en funcion de las variables y el muestreo fue realizado en dos fincas una al

lado derecho e izquierdo como se muestra en la imagen 2.

Imagen 2. Localizacidn de las fincas para el muestro de los suelos agricolas alrededor de

la Estacion de Servicio de Propa-Gas en el Distrito Municipal de Angelina

‘La:: |zquierdo

Fuente: Imagen extraida del Reporte de los Resultados del Laboratorio LAMENER

(Anexo 1)

Para la determinacion de pH y el contenido de plomo en cada finca se tomaron las

muestras en tres puntos con una distancia de 50 metros y a una profundidad de 30 cm; y
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los andlisis se realizaron por duplicado. Los tres puntos de muestreo se encuentran en la
zona limitrofe de las fincas a la Estacion de Servicio, la Finca Lado Derecho (FLD) esta
a una distancia de 5 metros y la Finca Lado Izquierdo (FLI) a 16 metros de la Estacion de

Servicio de Propa-gas Angelina.

4.2 Obtencion del pH de los suelos agricolas en diferentes zonas cercanas a la

Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina

En la tabla 1 se muestra los resultados de pH obtenidos para los suelos agricolas
de las fincas de la lado derecho e izquierdo de la Estacion de Servicio de Propa-gas en el
Municipio Angelina. Se observa en la tabla 1 que las muestras de suelos de agricolas de
los puntos 2 y 3 de la FLD y los puntos 1, 2 y 3 de FLI se encuentran en un pH neutro
permitiendo el desarrollo de una gran variedad de cultivos. Mientras en el punto 1 de la
FLD se encuentra moderadamente &cido porque son suelos usados para una limitada

variedad de cultivo (Japa, et al; 2020).

Tabla 1. Valores de pH de los suelos agricolas en diferentes zonas cercanas a la Estacion

de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina

pH
Muestras de Suelos Agricolas
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Finca Lado Derecho (FLD) 563+0.26 | 6.28+0.13 | 6.37 £0.15
Finca Lado lzquierdo (FLI) 6.68+0.13 | 6.93+£0.04 | 7.30+0.02

Fuente: Datos del Reporte de los Resultados del Laboratorio LAMENER (Anexo
1),2024.
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También se puede inferir que los resultados de pH de la FLI se encuentra dentro
pH 6ptimo por estar a una distancia de 16 metros de la Estacion Servicio Propa-gas con
respecto a la FLD que se observa valores de pH moderadamente bajos por estar a una
distancia de 5 metros. Segun Bentdn (2003) reporta que la causa de suelos acidos es debida
a la toxicidad o que los elementos no se encuentran en los niveles adecuados (citado por

Ibarra, 2009).

4.3 Determinacion de las concentraciones de plomo en los suelos agricolas en
diferentes zonas cercanas a la Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito

Municipal de Angelina

Se observa en la tabla 2 los resultados de las muestras de los suelos agricolas de la
FLD y FLI, las cuéles presentan contenido de plomo y los niveles plomo disminuye de
acuerdo a la distancia equidistante entre los puntos de muestreos. También se observa en
los resultados que la FLD presenta niveles de plomo mayores en los puntos 1 y 2 con
respecto a los puntos de muestreo de la FLI, se puede inferir que el aumento del contenido
de plomo acumulado en la FLD se debe al estar 5 metros de distancia de la estacion de
servicio, ya que las particulas de plomo por accion de viento se pueden sedimentar en los
suelos con facilidad y la actividad humana (Jiménez et al., 2017 citado por Sarmiento y

Febres, 2021).

Las concentraciones encontradas de plomo en ambas fincas estan dentro de los
niveles permitidos para suelos de zonas agricolas segun la Comision Europea de
Agricultura, ECA (2002), lo cual el contenido de plomo hallado en las fincas puede ser

debida a los niveles de contaminacion generado por la Estacion de Servicio de Propa-gas
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Angelina, siendo la combustidn de la gasolina unos de los principales contaminantes de

plomo en el suelo (Zia et al., 2007 citado por Sarmiento y Febres, 2021)

Tabla 2. Contenido de plomo de los suelos agricolas en diferentes zonas cercanas a la

Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de Angelina

Contenido de Plomo (mgKg™)
Muestras de Suelos Agricolas

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Finca Lado Derecho (FLD) 0.619+0.175 | 0.614 +0.264 | 0.359 + 0.167
Finca Lado lzquierdo (FLI) 0.609 +0.180 | 0.368 +0.174 | 0.239 + 0.009

Fuente: Datos del Reporte de los Resultados del Laboratorio LAMENER (Anexo

1),2024.

4.3 Relacion del pH y la biodisponibilidad del plomo en los suelos agricolas cercanos

a la Estacion de Servicio de Propa-gas

En la tabla 3 y 4 se muestra como se relaciona los valores del pH y la
biodisponibilidad del plomo, se puede observar en la FLD y FLI que a medida que
aumenta el pH el contenido de plomo disminuye, debido a la distancia equidistante entre
los puntos muestreo. Mientras mas alejados estén los puntos de la zona limitrofe de la
estacion de servicio favorece a suelos apto para el cultivo, a pesar de que la FLD se

encuentra a 5 metros de distancia de la Estacion de Servicio Propa-gas con respecto FLI.
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También es de resaltar que el punto 1 de la FLD present6 un pH moderadamente
acido y mayor contenido de plomo, segun Sanchez (2014) para que haya una adsorcion
de plomo por las plantas del suelo se incrementa a pH<5, por lo tanto, esa relacion no
afecta a que los microorganismos de suelos sean envenenados por esa cantidad de plomo
ni los cultivos. La presencia de plomo en los suelos de la FLD y un pH moderadamente
acido permite mayor movilidad y biodisponibilidad para las plantas, promoviendo un
intercambio catidnico con otros minerales, formando asi compuestos con mayor

solubilidad (Montes et al., 2022).

Tabla 3. Relacion del pH y el contenido de plomo de los suelos agricolas en la finca de
lado derecho (FLD) de la Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de

Angelina

Muestras de Suelos Agricolas

ELD Punto 1 Punto 2 Punto 3

oH 5.63 + 0.26 6.28 + 0.13 6.37 + 0.156

0.619+0.175 | 0.614 £0.264 0.359 + 0.167
Contenido de Plomo (mgKg™)

Fuente: Datos del Reporte de los Resultados del Laboratorio LAMENER (Anexo

1),2024.

Por altimo, la relacion de pH y biodisponibilidad de plomo no afecta los cultivos
de arrozen FLD y FLI; con respecto a la cercania de ambas fincas a la Estacidn de Servicio

Propa-gas Angelina y a los cultivos arroz se infiere que los suelos son enriquecidos
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sustancias humicas que inmoviliza fuertemente el plomo y mejora la acidez de los suelos

(Sénchez, 2014).

Tabla 4. Relacion del pH y el contenido de plomo de los suelos agricolas en la finca de
lado izquierdo (FLI) de la Estacion de Servicio de Propa-gas en el Distrito Municipal de

Angelina

Muestras de Suelos Agricolas

FLI Punto 1 Punto 2 Punto 3

pH 6.68 + 0.13 6.93 £ 0.04 7.30 +0.02

Contenido de Plomo (mgKg™) | 0.609 +0.180 | 0.368 +0.174 0.239 +0.009

Fuente: Datos del Reporte de los Resultados del Laboratorio LAMENER (Anexo 1), 2024
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Introduccion

En esta seccion, se sintetizaron las conclusiones mas importantes derivadas de

los datos analizados y se proporcionan recomendaciones basadas en esos hallazgos.
5.2 Conclusiones

Las conclusiones se hicieron en base a los objetivos especificos planteados en el
punto 1.4.

Determinar el pH de los suelos en diferentes zonas cercanas a la estacion

Se encontrd que los valores de pH de los puntos de muestreos de suelos agricolas
de FLI se encuentran dentro de los rangos aceptable de pH (6 a 7.5) para suelos agricolas,
sin embargo, los valores de pH de la FLD estuvieron bajo con respecto a la FLI, no
obstante los valores pH de los puntos 2 y 3 de la FLD estan dentro del rango, a excepcion
del punto 1 que presentd una acidez moderadamente (pH <6) la diferencia de pH se asume
a que la distancia la FLD esta a 5 metros de la Estacion de Servicio Propa-gas Angelina
con respecto a la FLI que se encuentra a 16 metros, pero ese pH de 5.63 £ 0.26 no presenta

un riesgo inmediato para los cultivos agricolas que se encuentra FLD.

Determinar las concentraciones de plomo en los suelos agricolas cercanos a la estacion

Se determind la presencia de plomo en los suelos agricolas de las FLD y FLI de la
Estacion de Servicio Propa-gas Angelina en concentraciones bajas que variaba entre 0.619

+ 0.175 y 0.239 + 0.009 mgKg?, los valores se encontraban dentro de los valores
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permitidos por ECA, los cuéles no presenta un riesgo inmediato para los cultivos agricolas

y la poblacion humana.

Relacionar el pH y la biodisponibilidad del plomo en los suelos agricolas cercanos a la

estacion de propa-gas

La relacion de pH y biodisponibilidad de plomo no afecta los cultivos de arroz en
FLD y FLI; con respecto a la cercania de ambas fincas a la Estacion de Servicio Propa-
gas Angelina y a los cultivos arroz se infiere que los suelos son enriquecidos sustancias

hamicas que inmoviliza fuertemente el plomo y mejora la acidez de los suelos.

Evaluar los posibles efectos del pH y contenido de plomo en la produccion

Los valores encontrados de pH y contenido de plomo no afectan la produccion de
cultivo arroz presente en ambas fisicas porque se encuentra por debajo de los limites
establecidos, promoviendo un intercambio cationico con otros minerales presente en la

planta.

5.3 Recomendaciones

Al Ministerio de Agricultura

Se recomienda llevar a cabo analisis periodicos del contenido de plomo y pH de
las fincas agricolas que se encuentra cercanas a las Estaciones de Servicios. Estos analisis
deben realizarse en intervalos regulares y en diferentes momentos del afio para monitorear
la calidad de los suelos agricolas. Esto facilitara la implementacion de medidas
preventivas y correctivas para evitar un deterioro significativo de los suelos, garantizando

asi la protecciéon de la poblacion.
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A futuros Investigadores y Agricultores

Se sugiere ampliar el alcance de la investigacion para incluir un analisis mas
exhaustivo como los micro y macronutrientes, % de humedad, cantidad de materia
organica. Esta ampliacion del estudio no solo proporcionara una comprension mas integral
de la calidad de los suelos agricolas y de los cultivos. Se recomienda que los agricultores
realicen analisis de suelo de manera periddica, al menos una vez al afio, para monitorear
los niveles de plomo y otros contaminantes. Esto permitira detectar cualquier aumento en

la concentracion de metales pesados y tomar medidas a tiempo.

Al Ayuntamiento Municipal y las Comunidades Locales

Se recomienda implementar programas de educacion ambiental que promuevan la
gestion adecuada del manejo de los combustibles y otras sustancias que promueva la
contaminacion de plomo en los suelos agricolas, agua y alimentos. Estos programas deben
incluir talleres, charlas y actividades practicas que involucren a la comunidad en la
proteccion de los diferentes ecosistemas. La participacion activa de los ciudadanos es
esencial para fomentar una cultura de conservacion y sostenibilidad de los suelos agricolas

para la poblacion humana.
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INTRODUCCION

& continuacion, se presentan los resultades del analisis de muesiras de
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Mata, Provincia Sanchez Ramirez, Replblica Dominicana.

El muestreo fue realizado por el cliente el 01 de agosto de 2024 v las
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RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras fueron recolectadas por el cliente y entregadas en las
instalaciones de LAMENER en condicicnes adecuadas.

Figura 1.1. y 1.2- Toma de muestras
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Figura 1.3- Locallzacion de puntos muestreados.
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RECEPCION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Las muestras fuercn recibidas en las instalaciones de LAMENER con una
temperatura ambiente.

METODOLOGIA

Para la preparacion de las muestras se utilizd el método EPA 3050 B v
para su posterior andlisis se utilizaron la metodologia de Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater v los Métodos Standard Avalados
por la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UL (EPA).

Figura 1.4- Mefodoiogia ASTM d2 EE. UL
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ASPECTOS ORGANOLEPTICOS

Al recibir las muestras de suelos recolectadas se encontraban de la
siguiente forma:

Marron oscuro Marrén oscuro

Dlor Caracteristico Caracteristico
Tabia 1.1- ASDECIOS Organalepicos ol stante Gl monkarea.

EQUIPOS UTILIZADOS PARA LOS ANALISIS

Para el analisis fisicoquimico se utilizaron los Ultimos espectrofotometros
de luz visible y el DR-3900 y de absorcion atomica Perkin Eimer.

.' ;

Figura 1.5y 1.6- DR 3000 y Perkin Eimer.
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RESULTADOS

Tabis 1.2- Reswiados Fisicoguimicos de 135 MUesias Je suek.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados se compararon con
Ecuador.

Las musestras analizadas presentaron

la Norma Técnica de Suelo del

valores de plomo dentro del rango

permitido por la norma vy la mayoria de las muestras presentaron el pH
dentro de norma, las muestras del punto 1-A v 1-B del lado derecho de la
finca parcela no. 39 presentaron valores de pH por debajo del limite
establecido por la norma, demostrando ser mas acidos.

e
dy . —r It
Ing. Harvey R. Espinosa R.. MSc, = :r FAY !\fll.. - N 4
Director Técnico qrd i "
Consultor Ambiental Moo 13-582 B
LAMEMER SRL, Santo Dominga, R.D. nespinosaEiamenss.com

MarFana B, Mo.15, Resldendal Don Gregoria, Kmi 1

5 Aut Duarte Telfono BOS-372-5521

53



