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Pal abr aAgrowliandeau:st fFi aosopsemedi €Cennaminnauiel ms

cadmi Gompetnt evinSegwmiadnatda raila me



| NDI CE

(G- T ¢ U 10 P o IO AP PP P PP P PP PP 1
R A I o T S o o 0 I o o PO o PP PP 1.
1.2 Panteamiento.del..pr.obl.ema. ... 3
G T T U = S O OO O o T o O o 5.
R N O I o T T = P YA o 1 PP PPRPPPPPR 7

1. 40DL et 1 V0. Ge e e 7
1. 4002 et i VOS..ES P C. 2 il 0. S e 7

Ca P i bl 0 e ————— 8
2. 1Mar co Ref.eren.Ci d o 8
A V- U S o o R I = O o o PP 23

2.2. El cadmio e.n..Mal.a.g.al p.a .o, 23
2. 2FRBentes de cont ami.n.a.c.i.:..n..p.o.r..cadmi.q......... 26
2. 2RBesgo del cadmi.o..e.n..l.a..s.al.ud. . humana......... 32
2.2.dto0&feéel cadmi o e.n..e.l... p.r..a.d.u.c.t.a...c.h.o.c.o.l.at.ed 3
2. 2FRi5t.orremedi a.CulcnNu BN S UL.LO.S 49

Capi t Ul o e d. D

3. 1Di sef0o mel.odol gl Lol e 7 4
3.1P&aradi gma de..i.nMve.s. b ga.Colom N 74
. 1LTRPO de il 000 L e 75
3. 1TBpPpo de i nNeSt . l.Qud.ColimiD e 76
B.1PADbIl aci = Ny MU B S 8 76
3.1.5. T®CNI Ca.S...f NS Ll U Me. N 0. S cceeeeeeeneeneeeneeeenn
3.1M®t odo Te: ri.Cc.. Ve . BEmMpP.2 L i CoO 79
N R Y X T A - I o I O = - TSP P U P PR PPPPURTT 80



3.1.8. Plan de..plr.o.c.e.sS.amMi.e il O . 80

3.1.9 Ubicaci..n. . del .S b Ui O e 83
3.10p6racionali za.c.i...n..de..ar.i.abl.es....... 8 4
CapP i b U0 L Ve 87

4.1. An8lisis y di.s.cus.i...n..de..r.es.ul.t.ados...=587

4. 1.dl tR®@dos del i nstr ument.a..de.l..f.orn.mul.ar..o..e;n8 el ane

4.2 An8lisis de oper.ac.i..anal.i.z.a.c.i...n..de..v.aXT0 &bl e

4, 2Coln.t eni thbodenchds suel os de f.i.nc.as...c.a.c.ao0.tlédbr9as de |
4, 2Ef2e.ct os del cadmi.o...e.n..l.a..s.al.ud.. . human.a.......112
4. 2. 3. Ef ecetno sl ad ealg.r.caal.dnnali.uQS. .L..L.. i @.eeeeeeiiiiiiiiiieeee e 113
4. 2. 4. EfRi cachac i dhe dfeilt or r emedaci -n en..l.a..r.eduddib5-n de
(O T o T S U 1 o N VSRR PPPPPRRR 124
LT € Ao T T o I U = T o T 1 = TR O 1.24
5. 2. RE COME N A .Gl 0. B S reeee e e e e 125
5. 3. Ref érogmgifa.chai. bl 126

PN o B ST o T 131



Endice de gr8ficos

Gr8fico 1. G®neros de [(ds prodwctt.oress.)8B8t rr evi
Gr8fico 2. Cantidad de product.or.es..f.amBbBbiari z
Gr8fico 3. Co mosc ipmiiennctiopsa | seasb rfeuelnt es de cont ar
.......................................................................................................................................... 90
Gr8fico 4. Productores que han rec..bi.d®lcapac
Gr8fichMTd en que se realiz- por Yl tima vez el
.......................................................................................................................................... 93
Gr8ficOs® de fertilizantesde ¢omi Ppnoasddorels. :
Gr 8ficPBrcticas espec2ficas par.a..r.educid9n ni vel
Gr8ficBGoBoci mobenpooddet ores sobre t®cnicas pa
en pl ant as...d.6..Ca.C.ld.D e 96

Gr 8fi cvYari edades d.e..c.ac.aq..c.ul.t..vado...... 97
Gr8fi.cdohnh@iciones de cl i ma..y..s.uel.o0..s.eg%h | os
Gr8§ficdcohbci miento de plantas qu.e..absdiO®en ca
Gr8§fi.cdohdci mientos de | os productores si <cre
de absorber .met.al.es..pes.adosS. ... 101
Gr8§fi.€ond8i mientosodes | s @prgoudma de | as pl ant

cacgauoe podr 2 an sceanvtiamipnaa nt e se.dcuccn.a.....e.l...... clabd@mi o .

Gr 8f i.Biosddsici -n a introdutios

Gr 8f i.R®alliS5zaci -n de pruebas

Gr8ficdCondcimseneguldacilones

de...cadmi.o..2h4 | os

n a.c.i..o.n.a.l.esL0® i

nt e

pli et .s...0GE&3 icaa m

(



Gr 8§fi.coPorcentaje de percepci- -n del i mpacto d

Gr8fi.c Apb& o recibido de gobierno..o..de.l®dBgani z

Gr §ficResUl tados del contenido de...ccadmild en |



Endi cabdas

Tabla 1. Operaci o.nal.i.z.ac...n..de..v.ar.i.abl.84g.
Tabl a 2. Datosl dsesiseseltaddmdel.ean.g.l.... sluleOl o de
Tabl a 3. T®cni cra.s....d.e...f.i.t.or.r.e.me.d.i..ac.i...... 116

Tabla 4. Cronograma _de visita a |l os _prlofdsduct or

cndice de i m8genes

ustraci - -n 1.

ustralant as

Ubi caci -n de | as fincas88acaot

f i.t.or.r.eme.di..ador.a.S ... 117



Cap2tul o |
1.1l ntroducci - n

La industria cacaotera de Nicaragua, un pi
enfreun adeasaf 20 cr2tico que pone en riesgo ta
ambient al . El cadmi o, un met al pesado al tamen
el suel o y puede ser absorbido posol basomproma
la calidad del producto final, sino que tam

consumi dores (Juleda ek oRatsitfeana.2021)

El cadmio se encuentra natural mente en el
debadactividades industriales y agr2achrestodcm
osf oyt peecsg Meir daBernza, Ram2r ez, Br av20 IRBa)ym? raesz , L

pl antaciones de cacao dea elNiiccaarraghlea eprdiret iodslea
u

—

na preocupante acumul aci - n de este met al ,
i nade pwreada PpP,0si bl e me ctoen taacne mtawadiear ippoahdideadtea Il a
aur ?(fGorna 81 eEss,t a2 0s4 ltjueaac iu-mna panmennaza seria para
el cacao es un ingrediente esenci al en | a p
mundi al ment e. La ingesta de cadmio a trav®s d

especiahmenfemuj er e s( LeammbZaérPadz)a d a s

Adem8s de | os ri esgos para | a salud p%bl
pl antaciones de cacao afecta negativamente al
bi odiversidad deluasuyelloa slaal ucda ldied aldd 90 Rehaaswiys t e

Del gado, &, SalbomproméReEndo | a sostenibilidad
cacao en | a regi - -n. Por | o tantrognteisz arr ulca ad e
alimentaria, proteger el medi o ambiente y pro



Last ®csdiec af i t or r e me dncaoario- nu nsae sporleusceantna vi abl e

reducir l os niveles de cadmi awtemi eh plLaehbaslL
extraer o estabilizar contaminantes del suelo
concentraci-n de met §dDet gadkl tos 6Gont®kezx,ul Pi
Acevedo, Ex®IIuar | a eficacia de esta t®cnica e
fundament al para desarroll ar estrategias que
|l ocal es.

La presente investi gdictreermegdi esta ll @seagnéiaEaral u
etont encadioni gdeaennt a c cacrdiog cadea ot er as |seetsagal, pa0 2k

tiene como obpebpooepr Enittroprtreegiteeds awded o v a f i n

el contennbdendestadmipl antaci ones. Los result:
mej orar | a calidad del suelo y del <cacao, si nc
para | a salud p%blica y el medi o ambiente.
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El c e&dsmiuon met al pesaocdoqaétsaemeanheuentra de
uel o. Puede ser | iberado al medi o asbicenioe a
a minerza vy el us o dee nfeetratli |Isiez aanctuensu | ya peens teilc
or |l as plantas de cacao, Eordraomi maduhgtoraidan? ol e:
as al mendrreapsr edsekendamdr@gnaca® | as i ndustcamnaguocaca
ue buamtaenen est8ndares de <calidad que cump
atisfagan | as demandas del mer cado.

Lacumul aci -n de cadmio pl ant ea aungaues eerli ac aac
smmat erifaumdamant al prodaoaktaten dep phoducto cons

apreciado por personas de todas | as edades
roductos cacaoteros puede tener efectos adv
mbarazadas. Adsen®sar adel a ossalruide spm¥bl i ca, l a co
| ant acd mnaes tdembi ®n te gatei waesp eerc uslil o ntceaddinoi oa m
uede afectar l a biodiversidad del suel o, | a
ircundawnt gaapoae senseeeqndobliphododadei cacao a | a
| azo y olpiomittuad eldeéhshess empresas agroindustriale
roductos difecemtcamidroant s .bres de

Laoluci-n d8tkesthaeprobltemal no sol o para g
|l a salud de | a poblaci-n nicarag¢ense, sino
r§cticas agr2colas sostenibles en | admndustr
n | as plantaciones de cacao podr2a mejorar
i carag¢enses en | os mercados i nternacional e:
roductos | i bres de contaminantes y respetuos



Por | o antes expuesto se plantea | a siguiente

aAQuB®cnifdd ode emedi nesuht dem8sekbscaz para red:!
en | as plantacionesydeugbcea 6a bMapalgaadpuad |
p¥%blica y el medilsemmB0DRAPe, durante el I



1..3Justificaci - -n

La i nveb#BEviadaicaicin n de fitorremediaci - -n en ¢

(@]

admi o en plantaciacra®ms edascadMao2@hd panps | cesma

bjetivo analizar | a mejora de | a calidad del

o

a salud de | os consumidores al reducir | a ca

ElI pmabrleeal en | os suelos de | as fincas cac

cadmi o, un met al pesado que puede ser adsorb

ngresar en | a cadena alimentaria em lunms rgreang
significativo para | a salud humana, vya que el
puede causar graves problemas de salud, como
en el suel o afecta | aplsamsttaemiidnds ,dacdo nmapmrba neenttiad

suelo y |l a biodiversidad.

Para abordar este probl ema, |l a investigac
fitorremediaci - n, una t ®cni ca gue utili za P
coamhi nantes del suel o. Al comprender mejor co
cadmio en el suel o, se espera proporcionar s

i mpl ementadas por | os productores de cacao.

La eficaciaddacli anf ieehsopeetad?aioilndee xgloant aci one s
Mat agal pa es fundament al en | a generaci-n de
podr2an contribuir significativamente a | a ad
i mpl ementaci-n de medidas preventivas para r e
cacao. Esto no solo benefi ai alraas ae mpasxesp@aso qua

productos a base de cacao, abl eosf rpeacrea Iposo decuocrts



Esta investigaci-n es de gran i mportancia

medi o ambient e, |l a seguridad alimentaria y | a
Adems§s, | a t ®caadic-an deo ftirtiooruwyenea i mi ti gar el c
aumentar el contenido de carbono en el suelo

cultivo de cacao.



1.40bjetivos

1.40bjetivo Gener al
Proporeetr atrerga mesddiceecsifarief @ s dd rceodhuceinri do de c

pl antaciones de cacao, f i nsceagsusnedaoeadot er de, 2 Ma

l1.4Objetivos Espec?2ficos
l.1dentificar el C o ntaecmiod e rches dvead miga | mm fai nta
de datos existentes.
2. Describir | as repercusiones del <cadmio en
3. Anali zar el efecto del cuosnttrei nai deos pdeec 2 d a ccmair
producto chocol at e.
4. For mul ar [®conpidieasdt iat wlrer e medi aci -n para redu

pl antaciones de cacao, para mejorar | a cal
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co Referenci al

fitorremediaci -n ciodo esi ggracc® amp |l enasd aa feo
ciones de cacao, para r eduainroceuli daaadn tdeen
tos el aborados a partir del <cacao, por
|l es,tdat modn BHuearagua como a nivel I nt
el tema expuesto y por | o tanto se hace

e de dicha tem8tica.

I vel Il nternacional sie nencontr - |l a sigui.

EaJ&nchzkdiéanl i z- t edkEccotcoxni cedl otg??tau | doe | c
a salud de |l a utodi ndbgietn vibe dedelpo ® sreind a
toxicolog?2a del cadmi @al eoano yomE§ampaant
: para | o cual es necesario describir s
e Tambi ®n se pretende exponer sus efec
ma act warlo dcdlemeaadmmi ppresent e e nscuheed zo s
gl cqaemi o sigue siendo un el emento frec
i-n est8§ expuesta en mayor O menor me d
nbeise natle asmon debi das principal mente a | a
exposici-n al cadmio se produce a trav®
Europa, | a perspectiva actual relativa
saohasmnusr ddieannites de emisi-n en | os Yl ti
fertilizantes fosfatados, | o que se tr
en menores niveles del met al en ali ment



En algunas zommasaldel nplvaenetdee d ndustriali za
poco desarroll ada en materia ambiental, el <cac
pues, tomar | as medidas necesarias para trata
pobl aciones afectadas con el fin de asegurar

La nvestigaci-n aborda el tema del comport.
aspecto fundament al gue se abordara en el de:

mej or su n nlffdueesct mateegi as de fitorremedi aci

cadmio en | a salud humana, aunque el estudi o
cadmio y sus efectos, esta investigadiucmr se
espec2ficamente | a presencia de cadmio en el
p*%¥blica, especial mente en regionesvdaodmde el ¢

A nivel |l ati noamericano se escontraron | as

En Col @Gmbc &, & 210-2@eéd il aamomogr affEatcamnegl ase
remediaci -n de cadmio aplicabl es o0a; osni setle mabg ed e
de preparar una gu2a actualtiizgaadra Ilcao np rde sf eerr ceina
cultivos de cacao en Col ombia, ofreciendo as?
di ferentes alternativas de solarca-suciomplémen
e

n campo

La monograf2an danalemy i zaci -n de un documen
gu2a de consulta para | ectores de <cualquier
propi ddasde @dwe?z Mmiocsassuel os y sus implicacione:
di ftiaacrull a captaci -n de Cd por | as plantas de c
situaci-n col ombi ana. En este punto, es notab
de cacao en el pazs, reprepeadamdbacueara em nkhag
regiones productoras de cacao en el paz2s, par
respecto al establecimiento de | as plantacion



y a las alternataviampldemenmt agasi se tienen col

suel o, |l as plantas y | os granos.

Se relaciona en el documento una revisi- -n
suel o, pl antas y productos tmiamaf opaadokadeva
este metal, que est8n bien definidasrynwageonend
mi smo, Sse entrega como aporte para productore
bi bliogr8fica dd classs apmrri2rcoil masl egys tpRrcgd cas de n

suel os y plantaciones de cac@Gd. tpheme | an rredadfue
internacional e incluso de Suram®rica mejor
gui enesesytaabha@®mci do normati vidad, | 2mi tes y que

agr2col as.

Se reali z- una revisi-n de | as tg®&cznmiccaos yd e
bi ol -gico que hubieran presentadoi efvcteacde
suelos, observando que | as biol-gicas son | as
con sistemas de producci-n de cacao, una vez ¢

|l as condiciones nuster i mu ®ntal &3 a@feil c iseunetleos ye n

bi odi sponibilidad del Cd por |l as plantas de ¢

La t®cnhnkeaardeci - n, principal ment e, es | a n
cultivo de plantas en paraiehesaldec&dadj spomi
medi ante su acumulaci-n. Existe una gran var.i

altas concentraciones de Cd y gran afinidad pc¢

en | a b¥%sqgqueda adn oe Stuedioms muy | i mitados, abri
de esta problem8tica actual gue requiere de
viladkos que se apliquen en el pazs.

La relaci-n entre | a monaqrveaefsitd glhe i Chi sa& \
ambas investigaciones comparten | a preocupaci
|l as plantaciones de cacao, reconociendo su im

10



salud p¥%Wblica ¥s¢lh meduoeambi emot e va | a b¥sque

reducir | os nivelese demoadmi basaptantasebesaoa

Esto implica buscar t®cnicas de remediaci
nivel es de m@Aaid®&n or e speitouoctsaas con el medi o am
f8cil mente en | os sistemas de producci-n de c:
de | a fitorremediaci-n como una t ®cmiiced @ d e

cadmi o en el suel o.

En Col ombia, (F20d&3¥»l i& &n mmanograf2za con el

de |1 os niveles de suellhes bem mal aurbdtc aaiddnse se nd el ac
Es mer al da dSaln Mucieai pi deen dchruucur ri , Sant

Como resultado de l a investigaci - n, | os
presentar opnH viauleor&eesndednetye en contraposici-n | a
baja i ndicando que no hay pr,obll e maast arei & ad reg &r
y |Ila concentraci-n de fosforo disponible en e
de taexatrucri |l l osa y franco arcill osa.

Los bajos contenidos de cadmio, as?temmo s
concl uir gue | a presencia de cadmio posiblen
antropog®ni co, especial mente porque | os agric
de |l as fincasedaalazasmsr a hadnh avd eckedrnmaen idcei & m  Hp
para el cultivo de cacao debido a que no pres

Entre |l a relaci-n estos hall azgos Jandi can

Esmeral da del mu nC ltcu geuoani Sgrtlosc opkatrtae oedde cacao

presentan altos niveles de cadmi o, l o cual es
del producto final. En cuanto al cadmi o en pl
analizar un astwdil wasi mhial pr ep&mci a y origen d
pasbl e i mpacto en el cultivo.

11



En Ec,uaZdloomp2 @d@®3 ad moltlesi s defEnsa eusdtiro? ad et ictownlt

en cadmi oT hdeeo bcraocragdo " a wad oilkn caindgennyceibau c on s umo hu

realizada con el objetivo de | a deeebmbmactCaan:
L) ecuatoriano y su incidencia en el consumo h

En definitiva, con relaci-n a | a nptrrees elnacd a
variedaBgégsyCC€adlcao fino de ar oma, con respecto
presencia de cadmio (0,24) en el producto sec

s

val or estad?2sticamente m@adbrmaaoyeal evValpoodmgs
S
c

en ecado en tendal de cafa guadua y cement o ¢
de acao y grasa estos valores est8n por debe
m2ni mo de O0,80emgkkg,onpbuyéoquge el cacao ec.
estudiadas no representa peligro para el cons.

derivados de este producto con un m8xi mo 75%

En cuanto a | as caasacderdlssercwasd dhdsvalbomguy
acidez, contenido de prote2na y humedad, ma n {
bi bliograf2za y normativa I NEN 0623 que regul a
|l o que see commcdxuiyet guvariaci-n de estos par 8 me
producci -n, dos variedades y diferentes sister
y su posible relaci-n con | a pr esnermrci a adeni coa dy
acidez, prote2na y humedad se concluye que |
medi ante variaciones fisicoqu?2micas.

La tesis gqgue se ha encontrado establ ece un
ya que ofreter matci osasobre el contenido de c
i mpacto en el consumo humano. A pesar de que
conclusiones podr2an ser pertinentes para i n\
pltaamci ones de cacao en Nicaragua, con el obj et
l os niveles de cadmio encontrados en el cacao

ni carag¢enses podr2a propor csiidmuarci dat e Mt iclaeg

12



an8lisis podr2a ayudar a contextualizar |l a gr.

medi das de fitorremediaci-n en Nicaragua.
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ErfEcua@dail | e(s2Cdrdogsar r ol | o iDat ¢ ewi sataddind adeal a
l'la caombi maanaz de hiperacumul acopor de m
Ssiguiente, su objetivoAzcelinlea adacew idredttasorcaoi
orremedi acadmi adeem |l wmomegdi o control ado.

De este modo se concluy- que el m8xi mo val
tratamiento 5 vy 6, gue ten2an una concentr
anzando un punto m8xi mo de r enkoac id-ins nden u&l,-
contenido de metales en el medi o y | a pre

carabsopraeapl omo m8s e fAizood 2 nae nctra® ¢ ui en | enlanyao a

acidad de bioconcenbmpar amtirdeas prhiomro-efyi tcasd nma
Sstemas de EntetrempBolinmanomoDtln nionder sobr e
taminaci-n por pl omo, no as? al cadmi o, d «
cuados pardelai ¢l @es amed ad 250 pals aplloemo en e
La intensidad |l uminosa y el nutriente ut.i
mul aci -n de metales pesados, no as? |l a hur
tor que oirmfelmeyda aen -Ilna fPiotr | o anterior, se |
influencia de |l a intensidad |l um2nica en | o
Nt as Yacgg8ei tastemperatura y humeeéeadpnoclser
hi peracumul aci -n, se podr2a decir, que se |
s eiamesn «odl i dos como en templ ados.

Observando | os valores del factor de bioco
mi 0,0 scongud mar gue el mez ar il amoc dmreéd dloaniam
mul aci - n intracelul ar, debido posi bl ement «
mul aci - n, as?2 como para |l a adsorci-n del m
orbidos a |l a superficie de | as c¢c®l ulas por

13
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upos funcionales met8licos tales como carbo

ales se encuent rsanc @lrufssmadGEGartgs ,| as parede

En | os tratamientos de hiperacumul aci - n, S
adual , caracterizada por un periodo inicial
a fase con tasas m$g udajoss .cobBstc@mnese na viacte min
plomo y cadmio. Sin e\mmdr o ,c,aga | a@infi earmenroc ida
mportamiento con el plomo, no mostr - mecani s
grara hiepereamemal ade forma suficiente para
ua establecidos por | a |l egislaci-n vigente,
ra cadmideeal sant arreob| d dfoz ophhbal oicdaor.aleimmisda m & d c
r eficaz para | a remoci-n de plomo en aguas
sistemas de fitorremediaci-n a mayor escal;
pacidad de hiperacuwmuddaeduadadepacadmia, r enme
ntaminadas con A&gzbél| mettad odrka i ammmaicnied , hi per &
o mo , pero no de cadmi o, |l o que resalta su p
pec2ficosrsieh egmpt omei e del ecosi stema.

L a posi bil Adad | ale c gue@ldianiparneasent ar un alt
toqguel atinas que expliquen su alta <capacid
teresante y se recomiencda dwe usesi hveabhijos
turales, cuando se presenta | a contaminaci -

agresi - n, por | o qQque se hace necesari o i mg
ra descubsrmors I|foissimdcanicos de esta planta (
ncional es, metab-1icas, hor monal es y cito
mprensi -n del desarroll o de resistencia vy I
sdudd aobteni dos en este trabajo de tesis, se
s mo , confAzomlalnal ocgqaet unaarmpar hi peracamul aci
|l omo y cadmio) en el medi o.

14



La investigaci - -n enebntreaméda fseé¢é orebmedbaai

reducir el contenido de cadmio en plantacione
ef i caiAziocal |ldee ceam oll a nfiiathnar r emedi aci -n de pl omo vy
|l a i nvestiagagfuzeo hl smueas ot apaande acumul ar pl om

sugiere que esta planta podr2a ser una herr ami
en el suelo de |l as plantaciones de safabaeqgu @]
Azol | a cmao ogriendemtaa mecani smos adecuados de toc
podr2a ser necesari o explorar otras especies \

abordar espec2ficadmnde el probl ema del

En PRudnaywguwar(r20@8 3% armtodsiasr BRolt ude@adlaas mi ca
arbuscul ares sobre | a preicead@baobeomadmaocaenlL ij
San Marbdbtoh Bér Xbjetivo de evarlbuiasrcaeblarmeoll ad e
presencia de cadmi o #&n ogdlbaemntba winman esancalaoalsal iss

agfrmrestales de San Mart?2n, Per Y.

Huanangue en Nsaw are®i s r e alqgiuzsaed ae nccoonnctl ru-y ema
conteni do dparCal eln siuetl ®ma iccaocdrhvGérbc icmma lu nc Ipo M
de ®,p3I9 donde el sistema de sbHbemp-9bECB8auel edi @a

mostr - el menor contenido con 0,1 ppm. Asi mis
sitema ecol -gicmap&«c€d lelcomnl ounn dper omedi o de 3,
contenido | o present - el s i-5slt ecnoan dOe, 9s4i eprpom.a
respecto al Cd en granos el may orl ocndindiedano d o f
CCMh1, con un promedio de 1,17 ppm y el menor

si embfitaomdenvenci ona®95debncuonpt €8®edi o de 0, 13

La mayor cmwilcoomlasapresaent - el Eiabewmad  -geée coi
en el ®©l59gn clo@S un promedi o de 65,55 %; asi mi
porcentaje de colonizaci-n | o mostr - - el si st e

l ongitudedeéer mil mabireaslente el efmmsDE®da& enci onal e

15
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fic addd@ 66N 1, con un promedio de 19,57 cm vy el
sistema de si embr9b nyi-xGQCot par@an | psomé dine sd ¢

E I Cd en elt assiied eda ccdbinc gplhaanber una co+rel aci
27) con respectoxtal adedbdicecal | o- sebr mji cehdibc
aumentando su desarroll o cuando | a walncent

una caracter2stica propia de |l os HMA a | a

La presencia de Cd anali zadabbamneooanulmoijg:
correlaci - -n-Oned@3®t iy8Q) coonr prioyeccopl hoi deeéer
elio bajo | a presencia de este met al pesa
iando inversamente al crecimiento del mi c e
otro | ado, al analizamacliancdec diMAr aaint o e
granos se puede afirmar gque, metoddlLRas!| uye
8s 4e@n7 gr anos) .

La investigaci-n realizada en Per % sobre
samrecicaadmi o en plantaciones de cacao ofre
cularse con | a investigaci-n sobre fitorre

mi o en plantaciones de cacao en Nicaragua.

Esta relaci-n rmaediesesfar cewtcri atl e gpiaas ef ect
aragua, este hallazgo es esenci al para com
turbar | os procesos naturales que podr2an
adcet ol as pr 8cticas agr2col as, como el Si stetl

| os y aglaamnt as de ¢

En PRleamwgRRiORB&Ev cabo | afiBveasliusactii-tnuldaeda cont en
) en el TDheaobr dreg caeagdlo (tLi.po de fer mentaci
r r-& a e jo ad\eornd ee | abtf et mvomadeel contenido de

n CCN 51, seg¥n el tipo de fermentaci - -n y

16



ubicada embéladCGe A-iCamp®d Reyjy de. De acuerdo a | o

de | a investigaci - -n

No existe diferencias estad?sticas cuando
cacao clon CCN 51 por el tipos dee f@,r3nkeny ak,i2 &
k ¢l para grano fermentado en saco de yute vy
respectivament e. Existe diferencias altament
clon CCN 51 en caj - n dye fnuaed esreac ayd oe ne ns anctaon t dae e\
fermentaci - n, cdn @,a3@éa mgg ache Ccerkngnt ado en caeé

manta, Yy 0l13famg deafd fermentado en saco de

ElI contenido de Cao twltadn @Q@N g5 Janfoerdme rctaad o
en saco de yute y secado en piso en ambos cas
con 0,34 Mg ddear@d edg pri mer trat-ampanaoel ysdaeg
tratami entdo .f erEexiicitas altamente significativas
CCN 51 en caj-n de madera y secado en mant a,
y secado en piso, cor rles ppoanrda eenld op rOg h3e7s enggu micee r
registr- 0,26 mg de Cd kg

De |l os tratamientos estudiados el que tuvo
|l a fermentaci-n de granos en caj-n de mader a
descomposi ciden lamsz ipm®ttiecanas y | os carbohidrat

as?2 un buen el desarroll o en el proceso de se

La investigaci-n realizada en Per % sobre | :
de cacao seg¥n elsetciapdoo doef rfeecremepnetrascpie-cnt iyvas Vv a
de |l a fitorremediaci -n en suelos para reducir
Ni caragua, ya que en esta se revela que el ti]
i nufilr significativamente en su contenido de c.

desempefan un papel cruci al en |l a acumul aci - n

17



estr adee gfiiatsorr emedi aci -n en smuedwscamnl gpréBlcd o

cadmio por parte de |l as plantdas de cacao podr

En PRAegwi(r2ro 0hcreta invelBsigdico- -dekti tohbedai

(Cd) en el cobnied objewcwmo, idlaacia nc odneo cleas u
realizados en | a contaminaci-n de cacao con ¢
La gran variabilidad de variedades por | a
puede es un gran potenci al de estudino cyadpim owdu
en otros el ementos que no sean el fruto y sem
de cadmi o el 60 % de | os productores que el C

Las investigaciones realizadas pat odefseden

cadmi o en suel o zbomrdr rdy)@0essegend deon tdreall a( 0. 0
Og-19 zojmsur (0.-DWeglg ng Pialrascdae 0. 114 ae dli.a3n mg .
tumbes, el rango promedi s uckd osorece ter-HDei4Ba ad @ .
encontrado cadmio (Cd) en suel os zde@ hRtuBoudel y
estudi o cuyos valores de caddnyi ocopnrsa ndeedriao af ueesr
conteni do; gTarpdpaontte ag.a2 i1Q0 .ehl sme.llog y-laguaEl0. 4
c

ontenido de cadmio (Cd.) es mayor el conteni
tall os> hojas> al mendr as. Las fuentes ede f ert
en cuent ai deand el sa sd eacniiitvi gaci - n de cadmi o.

Las conclusiones del estudio peruano resal:
cadmi o en el cacao debido a su potenci al i mp
fitorreemedMatagnanl pa busca desarroll ar estrate
cadmi o en el suel o, ambos se centran en encon
de |l a acumulaci-n de cadmi o en suelos de plan

18



A niwelroaemeri cano se encontr- |l a siguiente

En SalBeddoar8n, Herng§§h2a@eké al&il Rorders gugaci - n t

fiDet erminaci -n de cadmio en chocol ate de mesa
sal wacdoonr gkt iovdet edremi nar el contenido de cadnm
comercializado en | a zona metropolitana de Sa
De |l os resultados obtenidos de cadmio en
tomando en cuenta | arealviesadagacseg¥%mi BHIi Ag¢ 30
factor que podr2za contribuir a | a concentraci
pH 8cidos | as plantas de cacao absorben con f

E I muestreo priodadiimplsd i ger mil teiat odi sefar vy

muestra representativa de | as marcas comerci a
ya que todos | os establecimientos donde se <co
mesa taemes ma probabilidad de formar parte de
total de 27 muestras, | as cuales representan
|l a zona metropolitana de San Salvador.

Los resultados det dromsi naanc8l-inside deeadina o en
marcas nacional es, por medio de | a t®cnica de

grafito, reporto un rango de 0.003 a 0.018 mg

gue | os cvaadlmiroesendceontrados se podr2an atribuir
en | as muestras analizadas, por | o tanto | os
solidos de cacao, pueden presentarl imayoresdanti
gue permitan conocer | as concentraciones en e
de cadmio son perjudiciales a |l a salud.
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Al comparar | os resultados con | as especif

ni vegxrismons de cadmi o en chocolate y productos

se verifico que el contenido de cadmio en |
Metropolitana de San Salvador, soh ihéteei Oirear
de esta manera que el contenido de cadmi o en
un valor aproximado de solidos de cacao del ]
nor mati vas descritasenipdha a <xho%odeaetsol ichbms ¢

Los resultados de esta investigaci-n, podr ?
c o moor g b n gaslnvoa d o reegfl ca meat®tcanciiccan ( OSARTEC) , como i
contenido de cadmiad eerdemunestar aeo meea Ice lad 0 @la dy @&«
a establecer una posici-n de pa2s frente a | a
cadmio en el chocolate y prodcugdjosc delri Cadesxs
cont aemsndat Imesant os, gue durante el periodo de
encuentra en proceso de estudio.

En base a |l os resultados obtenidos en | a p

l 2mite m8xi mo de cadmi dmienechoeobatabldecenesh,

Mercosur sobr e L2mites M8 X i mos de Cont ami
(MERCOSUR/ GMC/ RES. NU12/11), el cual es de 0.
rangos de cadmi o encontataed ocse eme d aa sa maleisz a daass
debajo de este y en base a |l a ingestai2®&manal
Og/ kg de peso corporal, el l i mite propuesto p
|l as otras noromaatsi?v apso spirbelveisnieefnedct os sobre | a s

Debido a condiciones fisicoqu2micas del ch
alta porci-n de grasas y azucares que dificul
ri esgmobmiol - gico detectado ensal mohalveatspgpciy
es propia del cacao ni del medi o que se cul't

mani pul adores que ss2aédmopeftadsesped gavat moade d & a

proceso, seg¥%n | o observado en |l a visita real
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en | a etapa del tostado de | os granos gqgue SeE€

sal monel |l a spmposetsereloir mgerma ¢t @ madresbeert odas | as p
mini mizar el peligro de reintroducci-n y <con
posi bl e, es preciso mantener unas buenas pr &
el aboraci - -n.

Ambos esrmparitoesn con i nter ®s com¥%n en garant

productos relacionados con elSakcaador ysel cemtor

chocol ate de mesa comerci ataitcahdaden, | hozguna s
inter®s en evaluar |l a calidad y seguridad del
Ni caragua se enfoca en reducir | os niveles de
|l o qgue afecta | a cadena drei nsaumianipdrr oe ke deo
preocupaci-n com¥%n por |l a presencia y | os ri
relacionados con el cacao y el chocol at e.

A nivel nacional se encontr- |l a siguiente

En NicaraguMdon HaslrUr&n AR, ¢ var o Mmoan oga kad 2laa c ¢
el ficcamaacteri zaci-n de condiciones agroecol - gi
de cadmio en granos de cacao provenientes de
semestrle dCeon2®4d objetivo de determinar efecto
agro t®cnico sobre niveles de Cadmio en granoca

Ni caragua.

Como resultado de esta investargagiannr reesubl
indicando que | as diferentes parcelas no pr es:s
producci -n, pudiendo estas inferir en | a absor
h2dricas, per mitidendoa epwaldwacrcil-an aalciadbadr a er
agroecol -gicas presentes en |l as diferentes zo
cultivo de cacao segw%n | iteraturas citadas Yy
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E I manej o agyreo etn®clna cpr adwuccui -n y calidad
conoci mientos y recursos por parte de | os prc
valor- | a falta de tecnificaci-n de productor
co el manej o agro t®cnico del cacao, de | o col
antropog®nicas como | a minerza artesanal dada
met al se OoObtuvo mayores camcenxtpl aciacn®nesn mi o

debido a | a contaminaci- -n del suelo y recurso

Concluyendo con el trabajo de investigaci -1
satisfactorios para | os difecrantesoseciovest:i
mi smo tambi ®n a |l a universidad como parte fun:
|l os pocos trabajos realizados a nivel naci on

beneficios y pamrajnai ¢¢yi mad & elca ogalexdpohrt aci - n.

La monografz2a de Hern8ndez, Monsalvo y Urhb
se abordar a, porque proporciona datos i mport .

manej o agro t®cni coe eNi claarsa gfuian, c aass 2c accoanoot elroass

granos de cacao, esto resalta | a importancia
solo se centren en el suelo, sino tambi ®n en n
deadmi o por parte de | as plantas de cacao. Es
solo | a presencia natur al de cadmio en el S U
contaminaci -n para | ograr unadamredeccias pfact
cacao.
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2.2

2.2

Marde-rico

EL. cadmi o en Matagal pa.

2.2Definici-n vy propiedades del cadmi o

Luna & Rodrpr.ga@emyli# 0&é6dmi o es un metal pesado,
britld,and%ctil, maleable y resistentabpea il-aicarr r .
y su s2mbol o es Cd. En sus compuestos act ¥%a no
un peso at-mico de 48, masa gatcBpuana odelelfIsdl,
320.9UC y punto de ebullici-n de 767U0UC. EI cac

en 8cidos mineral es

Bas8ndose en | a descripci-n del cadmi o re
ambient e. Smonmeuahl prpaado y su capacidad par
hacen riesgoso. Su |iberaci-n en el ambiente
industria puede contaminar agua Yy suel o, mi e
Sslbbubilidad aumenta su acumul aci-n en el entorr
|l os ecosi st emas. En | a actualidad considerar
aplicar medidas de contrmilr yl @ egup a<iicin:- resd x d 4
Esto implica | a i mplementaci-n de normativas
procesos industriales, as? como | a adopci -n
reduacdn beracimbmealt emedi o a

Seg¥%n | o pplanaed d/ze l),hci ¢ ta dlad up (RB®Mpel 6 cadmi o f ue
descubierto en 1817 por el qu2zmico Al em8n Fri ect
de nc. Este met al Se conesnitdee raac ueslt inc8s ym-uvnia deer
caracter ?2stiacwamuleat igwee tya sypadbri soi dtee nltle a( 30 afos)

acumula en | a .superficie del suel o
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De acuerdo con | o antes mencionado8s$écent.i
gue se encuentra en moos | .srBdbeolysiesh@ eaa dtaaImte & $
concentraciones puede presentar riesgos para |
al cadmi o puede resultar perj wdi cgiuael epsatrea nea
acumul arse y permanecer m8s tiempo en el agua
establ ecer normativas m8s rigurosas para redu
controlar su expyoseincil-ons epnr oldau citnodsu sdter icao ns u mo ,

a |l as personas como el medi o ambient e.

De adoueadon Chi ca)cé tladpaegzf2a0r@ 0 J 0 p.oX¥3 genedel osadm

suel os ocurre a partir ideaceirumpcde rlead npmda 8cd ¢ &

antropog®ni cas, como | a miner?2a, refinaci-n d
gal vani zado, fabricaci-n de pl 8sticos, pigment
roca f oesnfe-rraiccias,n gde | odos de depuradora y f or me
El cadmio tiene diversas fuentes de orige
vol c8nicas hasta | a meteorizaci-n de rocas, i
generaci - ni rdeu dtersiexclheoss de | os di ferentes proce
fosfatados; estas acciones |l evadas a cabo po
presencia del cadmi o en el medi o dmbimacte.n kK
entrada de cadmio en el suel o es esenci al par
c-mo ||l ega, ya sea por erupciones volcg8nicas,
para desarroll ar estriaatceig-inasdedel aprceovretnacmi- ma cyi
suel o, reduciendo as? sus i mpactos negativos
2.2 1lmpdrtancia econ-mica y soci al del cacao e

Bar bgrz2edma3ré8gaqguledms beneficoona eoel arpaptei ambi e

es un cultivo tradicional de econom2a campesin
cual se estima que viven 12.500 familias. Ade]
mar gi nal es, dneotgarsa ny pdoeb rdeizfa?,cirle acceso.
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De acuerdo con | o antes descrito se afir ma
econom2a ya que el cultivo del cacao es i mj
gran cantidad deemahocdétobonaydéhi denaa d
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nte de ingresos <cruci al para | os agricult

c
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n- mico. AdemS8s, en el cultivo y procesamie

—

pas, dkess dea Isa egnbe a y el manteni miento del

cesamiento del cacao. Dado que Nicaragua e

]

tribuye significativamente en esés ¢geodaca

® O

=]

eran divisas extranjeras al pa2s y contrib

cultivo del cacao impulsa a | a creaci - -n

T O O T ®d® o

rocesamientos y | a comer2ai dlaisz aocpio-rnt udnel ld acddeecsa

o
(7]

productores y empresarios | ocal es. Por :
reservaci-n de |l as culturas y |l as tradicione:

ede ser un eant rMacttaigvaol ptau ry2as tgiuceo se puede atr a

C T T
O S C

poco m8s sobre el proceso y producci-n del

mbi ®n contribuir al desarroll o rur al

—+

Seg¥mahofestado porp2Bgs dlporetnani(d2addle3s, comer ci a
ni carage¢ense ante el tratado de | i bre comercio
Uni do< AFDR) son buenas, ya que el tratado cons
comerci o, simarmnceesltariicacsi omede aacceso inmediato
Gobierno Nacional, a trav®s del Mini sterio de
mi embro de | a Organizaci-n Internacionalardel C

el reconoci miento de Nicaragua como pa2s produ

Bas8ndose en | a informaci-n proporcionada
del cacao en el contexto delam@rriada,dos e er dad
consicdern del gobNieoaraagwma eendk | dei ni steri o de
MI FI C, gue est8n tomando medidas activas par
| CCO. En | a actualidad del panor aumaa cpenes ge atl i
prometedor a. La consideraci-n del cacao como

exento de restricciones arancelarias y con ac
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|l o resalta el compromi so del gobierno co

ambi ®n abre | as puertas para obtener r1 ec

ct@oo fdienac.acEste an8lisis destaca | a 1 mpo
i mpulso y | a promoci-n de |l a industri a

mi co y reconocimiento gl obal

entes de contaminaci-n por cadmio

.elnt es natural es

acueHed,o Heo,n(Yadnlghc i ¥y Mélpatpkirnson, & ,Lapaildbert e,

ntribuci-n de | os procesos naturales a |l a co
nor gue | a deod@mni cfausentkEers lamgsresuel os natur
ncentraci-n de cadmio est8 influenciada en ¢
dre y por |l as condiciones de meteorizaci - -n |
s smtdosn vy el .agua por | os r2os

8ndose en | aHenvEHEsesti a5 n,&dge puede i n
mi naci -n del suel o con cadmi o es mayor i f
raci-n con | os puecesosugaeueral asnekEstnde
zmente | as actividades antropog®nicas ps:a
ta |l a importancia de comprender | os fact

o ®n palrasuenpl ement ar estrategias de man

ancia en el 8§mbito de | a ingenierza agro
r8§cticas agr2colas y | a segunriidmadi caa igneen
mi naci - n del suel o es principal mente r
ment ar medidas para mitigar estos i mpact
|l og2as de remediaci - o de$ puetesoNArdeamBsr
ntraci -n de cadmio puede orientar prs8cti
el os.
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En das He, He, ) Yayggcivadlo(p0ot1L5 Me 26r1,9)HA i9imms o n ,
uempando diferentes tipos de suel os, | os deri vad
e cadmi o, |l os suelos derivados de rocas metam-rf

edi mentarias (especialtmedhadcked)uti tas) contienen a

La cit graomtoarciioma i nformaci-n sobre | a pre
e diferentes tipos de rocas. Se puede inferi
mpacto significativo enelascdacenhadasi da dec:
tener ni vel es bajos de cadmi o, mi entras q
speciahmeont@astilarnaer ani vel es altos. Los swuel o
cupan una posn cti®rnmiinnotse rdnee dcioanteeni do de c¢cadmi
I origen geol -gico del suelo es un factor cl
n 8rea determinada. La comprensi-n de k- mo |
uel o es cruci al para aadripaanaplicaacil anad. cRa
elecci-n de tierras para | a agricultur a, es
eol -gica del suel o para ewetpodil aacamhéeé @atmamal
ultivos y | a seguridad alimentaria. Adem8s, e
esiduos agr2colas, donde el cadmio presente
a fertihiceaci Poroltg8tanto, l a aplicaci-n de
omprensi -n acad®mica y tiene implicaciones

rofesional en el campo.

2.F22.n2 es antropog®ni cas

Met RAtrki nson.,e & 200d¥99s b e ehae nacqtuievildad antropog®ni c

|l a concentraci-n de cadmio en | os suelos agr?2c
derivados de material sedimentarimiypy.attaamdeer
y | a fundici-n de minerales, l a guema de comb
tambi ®n pueden conducir a | a contaminaci- -n | o
sedimentos de |l os r2odveéesladesprcomesdanant mealk a
causada por el cambi o del uso de Il a tierra en

27



2 .

d
I
I

agr2colas probabl emente aumentar8n | a concentr

abajo vy pueder senpournanfte de cadmi o en muchos
Se puede inferir que |l as actividades human
a guema de combustibles f-siles y otros proc
a cont ansiuneal co -cnoAnd echresddéne oi.nf er enci a i mplica qu
|l as actividades industriales pueden aument al
O que potencial mente puede tener yYoaeklemednoi
mbi ente. Hoy en d2a se destaca | a i mportanci
de salud asociados con | a contaminaci-n del
ener efectos a | argo plazenemr,| @ancédlai dadudeld:
umana. Por l o tanto, s e necesita wuna gest.i
ontaminaci-n por cadmio, mediante |l a i mpl eme
I uso de techolapeastdaetamiento de residuos
ndustrias que glAdemé&sn, fcuonndt aammei nntaanlt epsr.o mover |
obre I os riesgos asociados con | a caormgtaadmi-mac i
ontinua en este campo

2. FAcl3 ores que umullaagyie-nn eche l@aadcdmi o en el cac.
Seg¥%n | o po@Gamzdlt ead o (a2 Onkaly,o rpablslmjesor n de cadmic
no solo de | a variedad dceilo nceasc aeod a fsa cnloi n8atmbci a®sn
en |l as que est® cultivada. Dentro de |1 os fact
encuentagaa:d&lri ego, algunas enmiendas y fert.i
al gunos suetlwrsaldey faolrgnanasa actividades miner as.
que,pHielelsuel o es muy 8cido, hay mayor disponi
pasa muy r 8pido a trav®s de | as ra2ces y todo
En base a | osanpesdei afaidomar que | os nivel e
e una serie de factores provenientes tanto d
0sS suelos como tambi ®n el der icaemoge AGBtim8s ,de
as fuentes de contaminaci-n de cadmio gue m§:
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en d2a |l a cantidad de cadmio que el cacao pue:

seg%wn | a varikdadcdedi caones del suelo y el cl
gue influyen muchos factores en |l a acumul aci
|l as actividades humanas son uno de | os factor

2.22.Hact or es gauceu nauf |l ehaatlimdnhiao en pl antaciones de

Confor me |poMeltent eadaoadi.t fR20Orlgeeyr ( 2@2&AQbsp8gi - 8)

(

cadmi o, por parte del cultivo dempenceatare? tliosam
poadr?nadi @z delz del suelo: su mayerrabaoirocnadas
aci denzt,eni do de cadmio en el suelo: a emag®tecon
el ement o pempkaalpuawme lde: a mayor temperatura nm
mayor Vv e leoaccicdiaodn edse yr manyiorn sdoel unbiinleirdaa de,s del s u
menor absorcComt @i ¢d@ddné ohumus en el suel o: a
intercambiaico (CI C) por | o que habr2a menor
absorci - n.

Basandose en la informacion proporcionada la absorcion de cadmio en los cultivos depende
de varios factores del suelo que se relacionan entre si. Segun sd&842) cuando el suelo es
mas acido, las plantas tienden a absorber mas cadmio lo que significa que su toxicidad aumenta en
suelos con alta acidez. Ademas, a mayor cantidad de cadmio en los suelos y temperatura, es mas
facil que las plantas lo puedan atixer ya que estas condiciones hacen que el cadmio sea mas
soluble y reactivo. Asi también se menciona que el humus que es materia organica del suelo ayuda
a reducir la cantidad de cadmio que las plantas puedan absorber. En resumen, la absorcion de
cadmioen los cultivos no solo afecta estos factores antes mencionados, sino que también hay
demas factores presentes en el suelo que influyen en el proceso, se puede deducir que la absorcion

de cadmio no es fija, si no que cambia segun las condiciones del suelo.

Sin embargo, hoy en dia es necesario preguntarse qué tan facil es controlar estos factores
en el campo, ya que, aunque es posible medir y manejar la acidez del suelo y la temperatura, otros
aspectos como la cantidad de cadmio o la composicion del sieglerpser dificiles de modificar

sin inversiones significativas. Esto lleva a preguntarse si las recomendaciones para reducir la
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absorcion de cadmio en las plantaciones de hoy en dia son realmente efectivas ya sea en suelos

muy contaminados o situacionatvarsas.

2.2129g%5eso, transporte yaacpmahaaci onde dadmga

Como iFnldoirceas (2@E20¢cagpmBigo d)un el emento no ese
bi oacumul aci-n (relaci-n delctho vall mieveladdné oc &

suel o) es altoemucphwesdausupemdresalesegnci al es.

Al ser un elemento no esencial, no posee una via de entrada especifica, es por ello que ingresa
a la planta principalmente a través de la absorcion acciddmti@s raices mediante procesos
especificos y no especificos utilizados para iones corffp &2, Zn2, Cu?y Mn *2, Shahid et
al., (2016). Se ha descrito que el cadmio puede entrar a la raiz a través de diferentes transportadores
como: los perteneciesd a la familia transportadora ZIP (familia de transportadores metélico ZIP)
responsables de la absorcién d€?CBe?, Mn*?y Zn*2, la familia de transportadores NRAMP
con un alto rango de sustratos (Al, Co, Mn, Ni, Pb y Zn), los transportadores eepeatgfcalcio
(LCT1) y hierro (IRT1). Kramer (2010).

De acuerdo con lo antes mencionado se entiende que el cadmio, a pesar de no ser un elemento
esencial para las plantas, tiene una notable capacidad de bioacumulacién. Esto significa que se
acumula en camades significativas dentro de las plantas de cacao. Esto puede ser peligroso
debido a que el cadmio es absorbido atreves de las raices, aprovechando transportadores destinados
a otros nutrientes esenciales como el hierro, zinc, calcio y magnesio.ifsguagelos cultivos de
cacao en suelos con niveles elevados de cadmio estan particularmente en riesgo de contaminacion,

lo que puede llegax afectar la calidad dpfroductofinal.

EstBara | a capacidad de bioacumulraeccsialn adleasc a
i nvestigaciones, | o gue pl ant ea seri as preo
alimentaria y | a calidad de | os productos der.i
gue el cadmi o puede sgee nneernacri oenna nl opsr 8ccutlitciavso sa, g |
de suel os que puedan hoy por hoy reducir | a a
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eval uar «or-2ndoe caanetnit®@na o si nNno se gestiona es

en eb.oca

t

Como meRlcsamoé aWi2ley, movi mi ent o del cadmi o hasta |
a t rdaev ®sa meidliemda e | a carga de transpiraci-n ¢
compl ej op) §yHloc mapme | de | Batmamspidadi del ermad
estue@dinadla ferentes cultivos, encontr8ndose que
seg¥%n | as tas&$ dedmi anspepi taainshoca con el agu
vascul ar hamde dlacsaappograasey deol cadmi o se acumul a
se sogsutei elnae concentraci-n de cadmio en el tejic
tall os, hoj as, c8scaras de | as mazorcas Yy semi

Por consiguiente, la inforroedn proporcionada en el texto describe el proceso por el cual

el cadmio, una vez es absorbido por la planta es transportado y acumulado en diferentes partes de
esta. La interaccién del cadmio con las moléculas de la planta ya antes mencionadas sugiere que
cuenta con mecanismos para neutralizar hasta cierto punto este metal, esto permite inferir que,
aungue la planta tiene mecanismos defensivos estos no son completamente efectivos para evitar la
acumulacion de cadmio en otras partes de la planta. Ademadicseque la cantidad de cadmio

gue se acumula en las hojas y semilla puede depender de la tasa de transpiracion de la planta, esto
sugiere gue los cultivos de cacao en condiciones de alta transpiracion pudiesen tener mayores

concentraciones de cadmio ®us partes comestibles como lo es la semilla.

En la actualidad, el hecho de que la concentracién de cadmio sea mayor en las raices y
disminuya progresivamente hacia los tejidos, sugiere que su acumulacién en partes comestible es
menor. Sin embargo, esto significa que no haya un riesgo para la salud humana y sigue siendo
una preocupacion importante. Ademas, la conexién que hay entre la transpiracién ¥ideanov
del cadmio, plantea quenplicaciones puede tener esto para los cultivos de cacao ers clima
tropicales humedos donde la transpiracion de la planta es elevada, ya que las plantas con mayor
tasa de transpiracibn acumulan mas cadmio. Entonces este aspecto sugiere que no todas las
estrategias de manejo pueden ser aplicables de manera uniforonge paftir de esta informacion
se deduce que es crucial monitorear los niveles de cadmio en los suelptaytks para evitar

gue losproductos alcancen niveles peligrosos de este metal.
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Conf or me | oFliofr&iGRAldsotpgp oac u muad drmmii o ,n @re el evadas ¢
puede |l egar a ser perjudici al para el desarro
concentraciones es significativamenteevhai mbd mae
especiiepqglaotpl antas pueden mostrar signos de t
en el suel o supera |l os 8 mg/ kg, |l a concentraci -1

concentraci-n de cadmi o en retlr-3@e3mgdd& gde | a pl ant

La cita destaca que la acumulacién de cadmio en concentraciones altas en las plantas puede
afectar su desarrollo, asi también que el nivel de tolerancia al cadmio varia considerablemente
entre diferentes especies incluso entre genotiposg mismas especies. Este analisis permite
intuir que la seleccién de especies y genotipos mas tolerables al cadmio podria ser una estrategia

clave para los agricultores que cultivan en suelos contaminados.

Ahora hoy en dia se menciona que concentrasiale cadmio en el suelo superiores a
8mg/kg pueden inducir toxicidad en las plantas, pero no se habla sobre si este limite es aplicable
a todos los tipos de suelos y condiciones ambientales, o que pone en duda si la cifra proporcionada

es una constantesgeral fiable para todos los cultivos.

2. BRiesgo del cadmio en | a salud humana
Won@017,eyppllirgdagse @l caso en que un suel o po
l os | 2mites permisibles, p uedee squued ol aa bfsroutbaa U

concentraciones tales que pueda ocasionar prob

Seg%wn | o planteado por Wong, | a presencia d
en el suel o podr2a tener consecsenti d®, peaos
posi bilidad de que | as frutas cultivadas en d
gue sobrepasen | os | 2mites seguros de CcoONsUumMmM
relacionado con | a cméndapl| deteasueha. s&Esita p
seguridad alimentaria y |l a sostenibilidad de

suel o puede tener repercusiones negativas en
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2. 2V3akxpgesieci - n al cadmi o

Seg¥%n Godt), yccoBalol2@®26ET Ilpd 2 6&&)adeni o es un met al

efectos t-xicos en | os organismos Vvivos, a¥n e
cadmio en | os humanbe get pav@sceegeosrfhlemenes
|l a v2a oreahgépbir-angda ali mentos contaminados)
Dado que el cadmio es t-xico incluso en co
gue cualigduwiderdecamtdmi o presente en el ambi ent e
|l a salud humana. Esto sugiere | a necesidad de
cadmio en el entorno. La informaeixpomssacbrea Ira:
|l a necesidad de i mplementar medidas pr8cticas
y hacer cumplir normas estrictas para | a call

ni vel es segur os destcradamidoe. b eA daedmogpst,a rl at e cnndoul o g 2

par a mmiznar | a | i beraci-n de cadmi o.

Como rGifeiceor ey Matca tBRaADD eotrer o E20%8hbeps28kl ca
al g¥an efecto ben®fico. M8 sa dlviee s opu e@dhe | @a bssad ru d:

exposiciones prolongadas son extremadamente r a

de severas irritaciones del est - mago, vomito ¢
l os pul monesgs. pCawsapamayn | os efectos de | as e
pl azo

La cita sefala que el cadmi o, aungque no

potencial mente t-xico y puede causar efectos

largos periodos. Esto implica | a necesidad de
pueden ser m8s preocupantes que | as exposici o
i mpl ementar medi das. Es ebenktoali mpgceasddal e
de investigaciones exhaustivas para abordar g
agroindustria desempefa un papel cruci al en e:
prima por | a aaoeummuleacieln sdueel® y | as pl antas.
con | a exposici-+-n al cadmi o, se necesita una
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cadmio, incluidos | os alimentos, y prembudr m

humana

2. 2 E3eztos t-XxXicos del cadmio en | a salud hum

Ball e2®Yogsi p mél) gumet al es pesados constituyen

que se acumulan en |l os suel os, el aguany dleos
estos contaminantes del agua y el suelo es el
que tienen | a capacidad de acumul ar grandes <ca

La cita no solo presenta hechaocsi,onsisnodeq uees

hechos al explicar por qu® | os metales pesad
medi ante un m®t odo espec?2fico. Adem8s, of rece
requiere una comprensi -y lde &d4aumel aci -n éat met
un futuro cercano, |l a aplicaci-n de |l a fitorr
suel o y el agua se convertir8 en una prs8ctica
e industmri poraflactcaddhda ami naci -n de metales pes
pl antas espec2ficas para restaurar |l a cali da
fitorremediaci -n no solo abordar8 | asesnpamian:
una gesti-n ambiental m8s sostenible y consci

2.2 Man3 festaciones c¢cl 2nicas

Como aFf@rrenza & Azpc.o2d0sl M2 @ llRestaciones cl 2nicas d

pueden clasificarsemode a@aeceudidbhacenx polsifciempo e
en | as debidas a inhalaci-n y a ingesti - n, re
pobl aci-n general, salvo situaciones de acci d:
al i mentnossersuded ecar §cter Cr-nico; sin embargo,
encontrar intoxicaciones agudas y cr-nicas muy
cadmio es variable y sus efectosareai d ap elail girdo
dependen de | a dosis, |l a duraci-n y el tipo de
as2 como de |l as caracter2sticas y |l os hg8bitos
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Se resalta que |l a exposici -n aédemdaddi 0i ¢@iues
dos categor2as dependiendo de | a duraci - -n vy |

i ntoxicaciones agudas son m8s comunes en ent

predominantes en | a @oérn accdas mns edhe gewmemrmtads mMaSCI
como | a contaminaci-n de alimentos. En | a act.
O por gqu® | as intoxicaciones agudas son m8s fr
|l a i mpardeaneval uar | as condiciones | aborales
necesidad de i mpl ementar medidas preventivas
el 8§mbito | aboral. Adem8s, i nstpa oa ewrcd -rne Jiasio:
cumpl i miento riguroso de | as normativas de se
2. 2.Man4d festaciones c¢cl 2nicas por inhalaci-n (A

P®rez & AzcoR® 29€dur2Zan pgrRe 1l a i nhalaci-n de al't

i nduaparliai -n de un cuadro sintom8tico no muy

di stingue por fiebre, alteraciones digestivas,
cual puede ocasionar | a muealt@acpon {ambif ®ci pne
anemi a, al bumi nuri a, hepatitis y anuri a, qgue |
que suele ocurrir inmediatamente 0 poco despue
piel y | os ojcau aaedberne§ sporpubcbdseboa enet €t mnedad es
l a influenza con s2ntomas de sabor mets8lico, d
n el pecho y tos. Los s2ntomas tardary vari a:
or mal mente duran uno o dos d2as. Los efectos

umos de cadmio se deben a que funciona c¢como

o 9 S o
>

e dificultad respiratoria aguda

La exposicidm oggpdba alnhad aci -n a altas con
serie de efectos adversos para | a salud, prin

Estos efectos pueden tener graves consecuen

resptoria e incluso | a muerte. Los s2ntomas p
aparecer de manera tard?2a. Hoy en d2a este an:
sobre | os rio esgos asociados eon mpseememeam@al me
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preventivas efectivas para reducir | a exposic

como en | a vida cotidiana. Esto podr2za inclui
estrictos, |l a sdgwcsaaisorci aadbmrse cloms edi e¢eadmi o vy
m8s seguras en procesos industriales y produc
2. 2.Mans festaciones c¢cl 2nicas por ingesti-n (Cr

| a
exnp
al i
se
agu
cas
de

P®r ez & Azconmen(c2i0olnza, gpure2 @2oa s Eard mi mg esotni: - m 8die
Vv-mitos, dol ores abdominales y cefal ea. En muc
s2ntomas aparecen cuando se ingiere agua o al.

de 15 ppm. La intoxctcase-poaglbdaipgedéi pnode

cadmio y |1l eva, i ncluso, al choque.

Las investigaciones |l evadas a cabo por P®
salud humana. Se han identi fi coamtpoa flama as dr¢
osici-n a este metal t-xico. Estos s2nt ome

ment os con altas concentraciones de cadmio

resalta | a necesi diaddad ed elonacddemita zyarl s bsr2en
da causada por el mismo y |l a importancia de
os graves de intoxicaci-n. Asimismo, se pl.
| a ded!l lagaaca y | os al i mentos para reducir | a

PRrez & Azpo2&Z)a?a@ad ziurehal aci -n prolongada de

expuestos puede determinar |l a aparilanonmr deg ul
enfermedad de | os t¥%bulos renales con proteinu
efectos, cComo: anemi a, alteraciones hep8ticas
I ncluso una exposici-n cusarcdaffebatrvamensebt
renal es, que dan lugar a dafo glomerular y a i

Con mucha frecuencia se aprecian efectos pulm
pobl aci ones toec uepxapcu eosntaal smenAdem8s, exi sten ries:
al g¥n tiempo despu®s de | a exposici-n al cadmi

y esalad reproducti va.

36



P®rez y Azcona resaltan | osl|l oesf eecxt ppuse sctro-:
| ar go pl azo, como trabajadores en ambi en

mani festarse en una variedad de condi ci one

posibilidad de dafYo irreversibls iampl oar tsaanltt

hacer ®nfasis en | a responsabilidad de | os

entorno | abor al seguro y protegido contra

Esta i nformaci-n sugiere |la segesidad Ida&bq

estrictas para proteger | a salud de | os tr
2. 2D2s@.inos del wmagmoo en el orga

Seg¥%n | o dPo®Rruenze n&(a2daqe d héh2)cadmi o entra al torre

absorcitnmagoeb ens | o0os intestinos, luego de | a
en | os pul mones despu®s de | a inhalaci-n. La al
en dos etapas: en | a primeraadmhae p®kEaskastsedenl
intestinal; y en | a segunda etapa, una ©parte
enterocitos para pasar a |l a circulaci-n sangu?
Se revelan | os mecanismos por | os cpad es e
ingesti-n o inhalaci-n. Se sefala que | a abso
cruci al para comprender c¢c-mo se produce | a to:
comprensi-n de | o0os mecanieassnoac adel aabismp ar t an cdi
pr8cticas seguras de manipulaci-n de materi al ¢
inadvertida de este met al t - xXico. Este conoc

estrategias de ipwasvemarn a nr enBwsc ierf elcd exposi ci

gener al
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2.EX.8hhenes m®di cos

P®rez & Azconafd4dédgoge@s8§méAaprs di sponibles en

cl2nicos que miden | a cantiddd pekd oc ad mias euny
concentraciones en | a sangr e i ndican exXposi
concentraciones en | a orina revelan exposici-n
Asi mi s mo, |l 0s ex8mendepam®aimens ogq We rsaadpueersgo nealest
mayores de Nueva Jerseyl5 incluyen determinaci
Asangre (la concentraci-n debe ser menor de 5

AOrina (menos de 3 Og/L de orina).

AL a b-ext ar 2gl obul i na para detectar dafYo al rifq-
APruebas- mMepdlumacriar .

APruebas de la funci-n del h2gado.

ARecuento sangu?2neo completo.

AUna radiograf2za del t-rawdhespu®s de una sobr

Se proponen una serie de ex8menes m®di cos
admi o en malnocud&rsg®shuncluyen diversas prueba
e cadmi o en ede cwieerjipiood opso ry nielduiiiodos corporal es

ruebas m8s complejas en casos de sobraexmos

ealizar ex8menes m®dicos regul ares para eval
a necesidad de wuna atenci-n m®dica prevent.
uestiones sobre | a accesi bmdneasa,d es paekics md miel
omuni dades vulnerables o con recursos | imita

rabajadores expuestos directamente a este me

onsumi dores que spoadrt2raanv &se rdsee parfoedcutcatdoos cont a

2. 2.EBt 8&r medades asociadas

De acuerdo con Lad®rpganfaghadiot h@dib damdo Yo, & Mu
menciona que | a presentaci-n y severidadad she Ises
relaciona con | as cantidades, el ti.empo de exposi
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Se sugiere que | a presentaci-n y gravedad

erpo est8n vinculados con ivarimsafmhaet ares. rk
e |l a cantidad de met al present e, l a duraci
c-mo el cuerpo reacciona y sufre | as conse
mpo de | a dungemni &r 2 aecmagendaear y gestionar ade
cruci al para proteger |l a salud humana y a
oductos agroindustriales. Se resalta |lasi mp

esgos asociados conl al ap reoxdpuocscii cino sa gar mghetdaués e ¢

roindustriales deben adoptar enfogques integl
i mpl ementaci -n de medliidnaist adre |cao nptrreosl e ndcei ac a
oductos finales, sino tambi®n | a optimizaci
ni micen | a exposici-n a estos elementos dur &
ta citaspobmsaypyalliaad de | os ingenieros agro
el medi o ambiente al garantizar |l a seguride:
egan a | os consumidores finales.

Seg¥%n | a Agencia I hitgaoachodeal g£&8naehaihdRE&s ),
tado por Ram2rg.zIld®) cRamms?uneoz de20Q@dl,es t - xXxico par a

manos ya gqgue es bioacumul abl.e y posible agente

Debi do a | aadtoo x(iCdi)dgdarde t odos | os seres vi

ra | imitar su exposici-n y evitar su acumul
e | a pcadsmmciean deos si stemas ali mentarios po
man a, especial mente en t®Fr minos de ©posi bl e
mprendan | os edcnmnitmsemelgas i eossidetlemas y | a
abajo profesional, se podr 2 aasapagrciacro leasst ey c
dustriales gque rredmiza aaal |lmediid eamltiiemt edey e
sti-n de residuos que | imiten su bioacumul a
sarroll o de m®todlos dent acmeinadaci con del S u
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Seg¥%n | o e sRaant?lreeczi d€b0 Raomz e en2t §RO0OPpesapoléys res|

enfermedades graves en sistema - seo, en rif-n
radi ca en | a acumul aemi -Ingas ecs®lewliaad meobul ar es
consecuencias de disfunci-n renal, y posterior
prolongada, a partir del dafYo tubular puede pr
y fiemalem a | a insuficiencia renal

Sseubraya | a grave iIimplicaci-n de un met al |
contexto de |l a ingesta de alimentos. Se in
encadenar eeaheemedadeemaersase, rif-n e h2g.
toxicidad renal debido a | a acumulaci-n del
| ementar wun contr ol para minimizar blid oexpo
or al como en el entorno general. Adem§8s, r
a desarrollar estrategias m8s efectivas de
acionadas con | a expoisncde nsal vnedwmdredarpelsa
mover pr8cticas m8s seguras en | a industr.i

Tal y comBamdbrexp&nRBRamisike¢ zha( 00Xlc,ri t o que | a ab

muj eres, ya que se asocide alnhewvwaetebabaposedie: |
reproductivas LH y FSH (hormona |l uteinizante y
Para el hombre representa toxicidad reproducti
Se sugiere @uaciexmséretuemal & absorci-n de ¢
esta absorci-n parece ser mayor en muj er ¢
rro en el organismo femenino. Adem8s, se pl
esi stema hor monal reproductivo en el hombr e
cuales son cruciales para |l a fertilidad vy
seguridad alimentaria yelacsahudop¥%bhi pasi |

mi o y otros metales pesados en productos acg
muj er es, posi bl emente debido a niveles ba

troles del asalfdadsedetpdaducci -n y procesa
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an8lisis regulares de metales pesados en suel

de t®cnicas de remediaci-n para reducir |l a co

Seg%l o investigado por Ramioerzrc&dRdmtepro@nloel

relaciona por el dafo estructur al producido e
hemato testicular, | o que centdaceapaughdadnfieam
pl acentaria y ser t-xico para | a placenta por

conducir a partos prematuros y bajo peso al

concentraci - n ddei scnaidnmiyoe eenl spaensgor.e ,
Se infiere que |l a toxicidad reproductiva nm
estructurales en | a vascul agtewsrta ctué atri, c Uloarqg uye

procesos i nfl a&mad opueade erAalepmB8tsos premat uros vy

al nacer, se insin%bha que un aumento en | a ¢
correlacionarse con una disminuci-n en el pesc
de cont ami nanctaedsmi wo.Mkeahe eh@as ,8:ht utha i nstanci a, e
interconexi -n eharagltacehtudahymbhaaindustri a.

Seg¥%n | o fundamentado por aRamueetre& RBRemtoeaetr amb

desembocan 2en esnu Ilnoasy oal i ment os, ya que | a pro

di solverse en el agua y est8§8 a su vez se filtri

al macenando este met al pesado, i ngresemados as?

consumen plantas con Cd o animales alimentados

una vez absorbido el Cd tiene una vida media m

humano.

La investigaci - n scuwgitearne ngauce -lna sd ef uCedn t eesn ds
origen en |l a infiltraci-n de este met al pesad
|l as plantas y finalmente entra en | a cadena al
| os uenomdores humanos, ya sea a trav®s del co
ani males. AdemS8s, |l os estudios destacan | a pr
humano una vez ingerido, con i mpld ccaoxcn soindkeer aj rc
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en el contexto de | a ingenierza agroindustri al

|l a contaminaci-n por cadmio en | a producci -n
investigaci -n de Ram?rke r&e |IRiaenv g elza (MROReLy i pad €
preventivas y correctivas a |l o |l argo de toda
de residuos industriales hasta | a aplicaci-n
unar eslha col aboraci-n entre | os sectores p¥bli
de calidad m8s rigurosos y sistemas de monitor
y proteger |l a salud p%blica.

2.2 Pd»b%aciones vulnerabl e

Seg¥%n |1 o expresa Galvao et al .1l u®Wdy ) sect craa®
pobl aci-n tienen una mayor probabilidad de suf
son propensos a padecer eveddosdan8ls& girmteesi dhac
se encuentran:
m Trabajadores en actividades donde est® pres
m Habitantes de 8reas wurbanas con alto nivel
haya contaminaci -n del xdambiaemtiemepdra daed miad |

M Personas con enfermedades renal es, pul mona

an®mi oasnatcici-n deficiente.

Los grupos vulnerables frente a | a exposi
enfrentan uhnemgygp de sufrir efectos adversos p:
cadmio, | o que destaca | a Iimportancia de medi d
su bienestar. En | a actualidaid-esecraelit@adalbamjpd
|l a contaminaci-n en zonas contaminadas y gar a
para estas pobl aciones. Un ans8lisis de | as d
pobl aci-n afectadar reosl | @senecsitarlatpanasdeds i cace
contaminaci -n por .cadmio en |l as industrias
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Seg¥%n | o define Galvao et al-10x 1lpP®8b/l)gcic-in aedm ¢

est8§8 expuesta al cadmio a, tagw®s geell @as cy nd laimm
siendo |l a dieta |l a principal fuente de exposi
ocupacional la principal vZa de exposici-n en
cut8nea dmlsomquie-h aa trav®s de | a piel €es m2nin

producirse contacto prolongado con soluciones

Bas8ndonos en | o mencionado por Galvao, po
contaminante ®lmneptesanot @dumano, Yy SU exposi ci
for mas, En trabajos donde se est8 en contacto
es posible que | a piel entre en contacto con
i mportancia de comprender | as diversas v2zas d
riesgos asociados. Sin embargo, se hace evide
entender mejor | a magnitudsdkeudahempoa cespegy
entornos | aborales donde | a exposici-n ocupac
2.2fectos del ¢ admmhoc celna ted producto

2.2ADéscrimpclianagroindustri a

Como | o indica el Aunofbhoemd ote2®nié , dpl. 183 heat

resulta de unir | a palabra xococ (agrmagua con
agbEate es el ali mento que se obtiene mezcl an
mani pul ascienn | da del cacao: una materia solida

(manteca de cacao).

Esta combinaci-n de ingredientes y | as t®c
completo | a naturaleza del caamadocenviotdo®at
Entre ellos destaca | a importancia de | as pr 8§
evoluci -n del chocol at e, desde su origen pre

di sfrutamos hoy en d?2 a.a Goommpproesnidceir- neld ed r icgheonc

ingenier2a agroindustrial. Este conoci miento
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tradiciones mientras mejoran |l a calidad y so

alternati wasn qudemanplars espec2ficas del mer c a
beneficios nutricionales mejorados, contribuy
De acuerdo con Meter, Lali berte, & Até&mason, R
M. (202¢xdmi o en el cacao y el chocolate prov
cultivan | as pl antas de cacao. Las concentr a

considerabl emente debido a fajcamples, nan ukAkm®reisc
algunas regiones tienen niveles natural mente a
concentraciones de cadmio en | os granos de cac
ser influencddadhbe spodell assuelrmo,picomo el pH vy el (

afectan | adad oddls pmoentiali lgara | as pl antas.

La presencia de cadmio en el cacao y el cf

(@]

aracter2sticasuddli vamellasemplalnt@ase dee cacao.

(7]

uel o es un factor crucial en | a seguridad al.

a variabilidad en | as concent @aa®&riladnae siaedrgeu ¢ a d
ue no todos | os productores de cacao enfrent
as propiedades espec?2ficas del suel o, como e
apel i mportante en | a bi @discmomiulei leil dand ne¢ lo
stas propiedades del suel o podr2zan ser estra

or |l as plantas de <cacao. Para | os ingenier

- T ® T — QLK

undament al enltaesn dperro pyi egdeasdteiso ndaerl suel o para r

n |las plantas de cacao. Esto puede incluir | a

® o

I pH del suelo y aumenten el contenido de ma

Tal y como | 0 k&) appaarltdiyrpadze (Il a semil l a de cacsée
productos intermedios (licor dec accaacoa oe n ppacsltvao )
chocoA apees. ar de que el mercado de chocol ate e

eqguilencia en granos, | os productos intermedi os

44



El hecho de que el mer cado del chocol at e s
tiene Iimplicaciones Iimportantes paraiftodatl aact
no solo Iimpulsa | a producci-n y el comercio d
i nnovaci- -n en el sector. Desde el cultivo de
productos finales, cackd cetiapaseddalel pri mdegs®sp ce
del mercado del chocol at e. Este contexto ofr
cultivo y procesamiento, as? como para desar

derivados dekcicaocthe. déeémanda de chocol ate pued

desarroll o de pr8cticas m8s sostenibles y efi
de | a industria del cacao. AdemS8s, et usal ds
subraya | a versatilidad del cacao y su potenci

ald el consumo directo de chocol at e.

Como afirmaciGladdq 29drR) Mel ®ndens@@d@®@lde prbdiuet

cacao,alpmeamtcea pel chocol at e, no ha sido consi de
saludable por su alto valor cal  -rico; sin emba
mercado de ali mentos, estudi os ad®ci amdtean8 ss W@Ei ¢
gran aceptaci-n por | os consumidores, presenta
fuente rica en polifenoles, capaces de modul a

enfermedades cardio y cerebrovascul ares.

La ingesta del chocolate tradicional ment e
contenido cal -rico, aungue | as nuevas invest:
esta percepci - n, destacando susr abemeejfarcarosl| al
cardiovascular vy cerebral. Considerando | a ir
percepciones tradicionales sobre el chocol at e

estos productos somrccalhtreiscoesbpbrlaganestusdibencef

a | a presencia de polifenoles. Para | a ingeni e
desarroll ar productos que maximicen | os benef
carli-co. Adem8s, es pertinente investigar m8s &

integrados en diferentes productos para pr omo

podr2a resultar en una mayoddaaleipmart o N ya ldwean
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22. 4.1l lportancia econ-mica y soci al

En base a Arvel o, Gonz§gl ez, Marmaotpo odDhelcgacdco,deé&
es actual mente uno de | o0os sistemas productivo
prowdci -n gl obal depende de cinco millones de
utilizan m®t odos tradicional es. Estos agricul
evolucionado muy poco a | o | argo de | os siglos

La cita sugiernenqgue Icmacpobodlwec encuentra e

significativo en comparaci-n con otros siste
deberse a | a dependencia de pequefos producto
La esowakaxii-mny el estancamiento en | as t®cnic
l'imitan | a modernizaci-n y | a eficiencia del
principal consumidora del cacao, jalse geampu re sp a
chocol ateras pueden invertir en programas de
justos y un trato equitativo para | os product

pequefos productores yse apuegdreanipe s mocvoerrp ot & C it
equilibrado y sostenible en el cacao cul tur a.

como a | a calidad y disponibilidad del chocol

Seg¥%n | o expuest o ppar SGomelhlexzl (ROXNMj) v p.cl@)adeac

tiene implicaciones econ-micas, sino tambi ®n soci

cacao es una tradici-n cultural gue for.talece el
La producci-n del cacao extiende | as mer as

un papel vital en |l as comuni dades rural es. N C

tambi ®n1 act ¥%a como un v2nculo suwultdermili dae o
Al ser una tradici-n profundamente arraigada,
pertenencia y solidaridad entre | os miembros
social y a | a pr esceurlvtaucria-ln.  deen tseun dpeart reil ma nmpoa c t
|l as comunidades rurales es esenci al para | os

di sefar estrategias de producci-n que no solo
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t ambi ®nemr eyspper omuevan | os valores culturales vy
proyectos en el sector del cacao, se debe co

cohesi -n comunitaria y fortalecer el tejido s

Enam®r lad adneacuer dMe |l ®odez ( Z20hbs,welpg.02 Znnrliedar mraci on al
(ConskBUt or siomtidgrora Qi0d B3 |, el mercadondem@biocal a
85 % en los W timos 5 afos, sumando wgewmayaselpor
pa2s sudamericano de mayor consumo de chocol at
kg en promedi o. EAr gemgtuinma, | digmediep ¢ala paasmsduemao? , p4e
tercer lugar, es Chilefp eancp@PeBpkng.a.Per ¥ ocupa

ElI significativo creci miae@rtiacaea, meethedpader
aumento en | a demanda, sino tambi ®n cambi os el
de |l a regi - n. P au st ruina li ,n geesnti ;e od aatgaso i sna@n cr ucC |

estrategias de producci - -n an®riacha mai. alGoznmapcrie-nnd

tendencias de consumo y | os mercados m8s prom
optirmilzaa cadena de suministro y dirigir | os es
2. 8. MRPHedas8l i sis del contenido de cadmi o en
2.2 .13ndtrumentos y procedi mientos wutilizados

Conforme a | o des3rifpduumadaneBaer exti 8t e@A0MmMuchas

para | a determinaci - n de met al m&a tpielsiazdaodso sc otnon ea
espectrometr2za de absorci-n at-mica, | a espectrom

Lapresencia de metales pesados como el cad
chocol ate, representa un riesgo para |l a salud
el ementos en | a cadena de produaecipamadéachoado:
agroindustrial. La determinaci-n y control de
i mportancia para |l a industria agroindustri al
desarroll o de buehascpp8citeas-agdetopassypnal
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|l a calidad del producto, proteger | a salud del

cadena de valor del cacao.

A Espectrometr2a de absorci-n at- - mica:
Es una t ®cni cra Ipar @o rdeed retr rmatada- me td&! iucno uedl aetneer mi

muestra

A Espectrometr2a de emisi-n at-mica:
Es una t®cnica espectrosc-pica que analiza |
|l os 8tomos o0 mol ®cul as edsutraadnot eeuxscuietsardaott sai d & - n 1

energ? a.

A Espectrometr2a de masa:

Es una t®cnica de an8lisis inorg8nico que e:
|l os el ementos de | a tabl a perrid-ediecsa ideemu anaign g & h
mg/ | )

Seg¥%n Barruetoasi (d20B3, mpo6)Y ante que para | a de

o | ote determinado, l uego de el l os el tratami e
m8s wutilizadas dancdm gdgestdl tharméimee puros (n:
y en medida I|imitada | a t®cnica de calcinaci -
i ndug®nrddagllasanal ito durante | a calcinasci quea al
est8n siendo usadas ©por l os | aboratorios de

mi croondas.

La detecci-n y control de cadmio en el c hc

industria agroindustrial2tilaasapddeaawadas , del at

procesos de | aboratorio y | a capacitaci-n del
product o, proteger | a salud del consumidor 'y
val or dei mphementadaeai -n de sistemas de control
producci - -n del chocol ate puede contri buir a |
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final. Esto incluye el contr ol de Inosy ienlsum

al macenamiento del product o.

2.2 .8o”2mativas y regulaci-n del cadmio en ali

De acuerdo cdhnhme@deze S(tandNowp mal.e? ®cni ca obligatori e
chocolate y productwomsNaeilomrmalocoeé aNer (hLloimzaci - n T®
de Foment o, 2008) describe | os det al |l es t ®cni co
especificaciones relacionadas con cada unoalde el |
y, metales pesados en especial, nmor ma@cnrei cnd noghdni g e
para cacao en polvo y | a mezcla de cacao y azWwcar
Mi ni sterio de Fomene¢st alRlOdd®e 11Vmi tt@asnpper mi ti dos p

gue recomienda un m®todo para determinar pl omo.

2.52Fi torremediaci -n en suel os

2.2D=®2finici-n y principios de la fitorremedia

Como indica el ang8lipos Balt &sber ¢fsd @& Qrlelmeidp a

puede definirse como una tecnolog2a sustentabl

situ |l a concentraci-n o peligrosidad de contam
a padaretiprrocesos bioqu2micos realizados por | as
sistema de raz2z que conducen a |l a reducci-n,
estabilizaci -n de | os diversos tipos de contam

Se subraya@mpepuwe alca -fni tedruna tecnolog?a ecol

natural de | as plantas y | 0os microorgani smos €
presentes en el medi o ambient e. Se enfatiza
degradaci -n y estabilizaci-n de sustancias t - x

como una tecnolog?a prometedora y cada vez m
contaminaci-n ambiental. Estrtaltgcosoksogeghabdfer @

efectos adversos de | os contaminantes en dive
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Acorde a Chica &sttepenl 0g®2a0sepbd2pn en el crec
contaminados a fin de que pedrl apr oftceemsutesyvayche il -ons

fi vol atid iggumecisean estabili zados fial of noorvmalsi zmaecnio-st

fi eetabi.l i zaci -n

Explica que | a fitorremediaci- -n utiliza pl
extraeol ati |l i zar met al esacipoensaad g .r osTamhio®re s a

fi t oi nmobfileiez aadbii,l ngzyaec it-rmmansf or man estos metal e
Hoy en d2a, |l a capacidad de | as pl athd apr @@e 20 9
comofi atr aydictolnati¢s zaci 8nea de estudio actiyv
t ®cnicas ofrecen soluciones econ-micas y wecol
y perjudiciales para selafamliaelmtse .poltas ac cnourtia

pesados encuentran en | a fitorremediaci-n una

Seg¥%n | o dkisca i & oL ppea {frdORI0Oe mPt 389 de concent |
cadmio en plastasome sasaefectos nocivos a | &
necesidad de recuperar o remediar suelos <cont

identificar y evaluar t®cnicas de mitigaci - -n d

Se resalpacil anpp@®mocluos altos niveles de ca

sus riesgos para |l a salud humana. Se subraya
reducir |l a presencia de cadmio en estos culf
contaminaci -n de cadmio en cultivos de cacao
desarroll o de m®todos para su mitigaci - n. Los
vez m8s interesados en asegurar, Imd enaliadaduy
consumi dores demandan alimentos | ibres de con

SegC@mi ca & L - peda i(t2o0r20e,mepd.i6alc)i - n es una de | as

gran inter ®s, una vez que | o lususlkobesclhacoht
granos de cacao de mejor calidad y que adicion
ni veles capaces de generar un riesgo a |l a saluwu
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Se plantea | a fitorremedi arceduncicro neol ucnaad nsic

suel os, con el objetivo de producir granos de
humano. Hoy en d2a | a fitorremediaci-n como S
es una opci-n vi abll ec oyntdeex tgor aanc tiunatle.r ®ss tean t ®c n
del cacao, sino que tambi®n protege |l a salud
estas pr8cticas para cumplir con | os ests8ndar
|l ®© consumidores s e sienten m§ s seguros al C
ecol - gicas.

2. 25 pos de m®t odos

De acuebdredogacdon | @ 0yldGdarmd®|l @eor Bald efsittearorse medild

puede divi ditri peosery daiadteigotrédsas . La fitorremedi e
conoci dfagaemacisen basa en |l a aplicaci-n de ag
(eti |l entde tarma meat at o) , para atrapar y soduwibddi zar
de una acumulaci-n pasiva de | os compl ejos me
corriente de transpiraci - -n.

Explica que | a fitorremediaci -n puede <cl| asi

| 8§ gael acEsheum®tiod@ agentes quel antes como el

met al es del suel o, permitiendo su acumul aci - n
transpiraci-n.fi gmel acaeaomoabhnhdadat bgoreéga de | a
gran i mportancia en |l a mitigaci-n de | a cont :
agentes quelantes como el EDTA para solubiliz:
efectivo y est8§8 siendo i nyvestgiuga da dp arnme i neenjt carl

Segn | a i nfor madGagme®Peppdada agor por Batlrlaest er

variant e de | a ffit@lratimeidadarmci emdees| dsa cont ami

acumul ados pri mor diedsnedda el & npll aorst & .,ejamdoes tae®r c

|l a planta en compuestos vol 8tiles que se |iber
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Se descfr bk atliac o mac iu nna t ®cni ca de fitorr

taminantes son conveogd ivWwmls8itpiolred ay pll ialmd raa cc
ar de ser acumul ados en filios!| ateijdiddouwscad etn®can i
iosa en | a fitorremediaci-n, especial mente
compugsSmnioscsos vol 8til es. Esta t®cnica apr ¢
nsformar y | iberar contaminantes a | a atm:
I agua.

Conf @a€Cmeni ngha(in9 g3 RerttaidBoalpodrdfielafp$®)] 2eacot na
de |l as categor2as wutilizadas, en esta se util:@
en columnas por | as cuales se har 8§ pasar el ag
ya gqgue ®stmspesgamrnnnae | a pared celular de | a bio
vez que se satura el mat eri al vegetal en |l a co
desprendi mi ento

Se mencfi bobt,tacmant ®cni cpl daoncdes @ant t/@as cadenc
absorbentes. El agua contaminada pasa a tr
orbe | os metales. Posteriorment e, estos me
prendi mi ent oafi fEm!| tl ma caicttiulail 2 ad aeln di st emas d
taminada, proporcionando una soluci-n sost
ados. Esta t®cnica es especial mente Yt il e
ividades industriales y agr2col as.

En opdei SOOI i tado por Baalfileeosuneurleasc i¢-BAn0IML &, cp ¢
se cultivan plantas tolerantes a altas concert
acumul ar |l os &®r sas prairnei pal mente. Al final del
cosechadas, secadas o incineradas y | os mater

contenedores especiales 0o afadidos a una fundi
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Se desfct h@aumul, adionde se utilizan plantas to
absorber y acumul ar estos metales en sus part .

cosechadas y procesadas pdirmowmmacpguar sliesndoo

estrategia clave en |l a fitorremediaci: - n, perm
trav®s de | a cosecha y procesamiento de plant
8reas industrialesadpsagcdodradbugendama | a re
reéucci -n de riesgos ambiental es.

Seg¥nndioc £dsc tpdAdoalmBmi t Admi pos (2 0nedc,a npi.s8mo ubi ol
natur al medi ante el cual di Coi ey prileseab aoreni
especies forestales donde se ha comprobado que
reducir |l a cantidad de metales pesados absorbi
reduci endmandeer arbslaa d ad Helr r @édl,4) . Un a alterna
fitorremedilaccsi - met al es pesados es i ncorporar
fi e@tragcue -nean capaces de acumular y tolerar
tejidos scosechabl e

Se sefala que | as ectomicorrizas en espec
traslocaci-n de metales pesados, como el cadm

| @ e®tr acocmo- nuna t®cnica de fittoog reanraldaxsidea, ac

tolerar altas concentraciones de metales en s
absorci-n y traslocaci-n de metales pesados m
forestales es un d&umnfeingwd r lasaiegnedaneslioendo una t ®
utilizando plantas capaces de acumul ar altos
cosecha y eliminaci-n segur a.

Conforme a Chica & L-pez, (2@20220l) pt.r6d3y) saomor tpeord &
| as pl ant as ocurre medi ant e canal es de | a n
caracter 2pu? mniacsa sf 2ssiimiol ar e s, por ejempl o, el {
similares a | os de2ehe+as PHPnadht adn+2 y Cat+t
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Explica que el cadmio (Cd) es absorbido po
membr ana wutilizados para otros nutrientes es
caract er >pu? niacsa sf ?2ssii eiol atrreisa, Eenstloa naog r 00 Inad ume
alimentaria al disminuir | os niveles de cadmic

con regulaciones internacionales sobre contam

2. 2P ahtas Fitorremediadoras

Seg¥%neboi gdar@mor, Ezzat, &aMupbambad, f{20d4dB§% me

especies vegetales capaces de eliminar, estabi

suel o agua o aire, medi ante procegroadalciioln: ga

fitovonatiEzsdei enfoque s e utiliza en | a rest

hi drocarburos y otros contaminantes, siendo un

m®t odos convencionales de remoci - n.

El concepamadpr ogprorica cita nos |l eva a ent
fitorremediadoras no solo sirven para el i min:
of recen una solwuci-n m8s sostenible y econ-

tradi cAbenma8se,s.estas plantas no solo son capac

agua y el aire de manera natwural | o que signif
Hoy en d2a | as plantas fitorremeeadoardaor par g ul
descontaminaci-n de suel os, sin embargo, aung
econ- mi ca, pueden existir ciertas | imitacione
no todas | as especi esdelegeot mdeegsr atdiaern ecno nltaa nti anpe
pl antea dudas sobre su aplicaci-n en un 8mbit
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2.2 Mecani smos y fases de |l a fitorremediaci - -n

De acuerdo con Harvey et al. (2002), miat aco po
|l as t®cnicas biol - -gicas que m8s atenci-n ha re
degradar, asimilar, met aboli zar 0 desintoxic

compuestos radioactivos por medimi cde®olr ganacsmoe
capacidad fisiol-gica y biogu2mica para absor

comi mantes a formas menos t - Xxicas.

Por consiguiente, se entiende que |l a fitor
el t rtad acheecont ami nantes d-nde el enfoque pr
capacidad natural de |l as plantas y microorgan
pueden encontrar en el ambi ent e a fciothovrerregmerd ioz
podr2a ser una solwuci-n ecol-gica y sostenibl
de Harvey avala |l a utilidad de | a fitorremedi .
Ssu i mpacto a | acpantplxdos, aenbi @ing all esgos para po
gue presentan |l a fitorremediaci-n como una t
siendo |l a descontaminaci-n ambiental, | o que

2.2.Caradcteristicas de | asepanta®éaday orremedi

Nombre ciAenthyflilecds: vul nerari a.

Nombr e Hioanm¥lma de | a cuchill ada, pie de gallo

vul nerari a.

H8biHS&tetnatpr aderiasscossecyasj,unt o a carreteras.

Descrifciunm: pl anta anual O perenne es extrao
caracteres, especial mente en | as di mensiones
otra parte, ele caogirjwpa ,o0 tdieenreazuansa qcuonsi der abl e
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una pequefYa vaina ovoide, re3sochéeapgaci espedent

florece en primavera y verano.

Tamalfeo:5 a 50 cm de altur a.

FuncZnn:: P, s@@ébillizador a

Nombre ciAentenfiiscof ol i a ambrosi a.

Nombr e Eotmdmiate, altamisa, ajenjo dBar.pazs,

H8 biHaabti:t a en climas c8l ROY RBédnkdeo®s.y seco en

DescriEpcuna:hi erba que cuyas ramas tienen pel.

picos y est8n aterciamaeratdosnthas fbomas sgnu

terminales de | as plantas, en forma de | argas

Tamafeo :580&C m de al tur a.

FuncAc.unmul a Cd, Cr, Co, Cu, Ni |, Pb, Zn. Hipera
Nombre ciAegmtl 4 fai car ol i ni ana.
Nombr e Ideolneenh.o0 mosquito, helecho pato o hel ech

H8biBmtsu h8bAt atanakiumaemae encobtealtaqeuper f

estanques, |l agos y pantanos.

Descr iSpmi phaantas acu8ticas flotahtesdededhoj d

cuyo color oscila entre rojo y pY%rpuraag pl en
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crece muy r8pideupedgétalyugar @a cobtirollaa el des:

la Il uminosidad en el medi o acu8tico, son into

FuncAc.unmul an Hg, Cr. Sr, .(KCiuz o fCidl, t rZaagi ‘Nn),. Pb, A

Nombr e ciAleznotl2lfai.cpoi:nnat a

Nombr e Ideolneenh.o0 mosquito, helecho de pato, hele

H8bilkgbs, estanques.

Descr iSpmmi pph:antas acu8ticas flotahtesdededhoj d

cuyo col orojoscy |mp¥hrepmurraee a pleno sol y de ver de
FuncAcunmul a Cr ,.(FRPhorCemedkeador a

Nombre ciAagmtl 3 fai s@p.

Nombr e HKeolneenh:o de agua.

H8 biHaabti:t a en aguas | i mpi asantea ®nurpsoor Ifernatgome nSe
Descr iPeqgiu-ef:os hel echoshastugtilfosm,ftohana&etses
muy ramificados. Puede producir entre 12 vy 12(
La materia sec@mrdti einld chegl gl P Capaélr ecen en una
d €l 0-D 4. Es term-fila y en c¢climas que no sean

esporas.

FunckHi-mer acumul adora de Cd.
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Nombr e ciBamto®pfai ecnm:nni er i

Nombr e Baocnopnehi sopo de agua, brahmi, | 8gri ma d:¢
H8bim@atuye | os humedales y Il as orillas fangos.
la India, Nepal , Sri Lanka, China, Taiw8n y Vi

estados adelEBuWU.de donde se puede cultivar en
jardines pantanosos.

Descrilpacsi -moj as de esta rpepllantiazaamemt suguluesiaas
obl anceoladas y est8n di s p weasptaacsi deand speanrtai dcor eocy
l a convierte en una planta de acuario popul ar
sal obres. La propagaci -n se realiza gener al me

TamaJadb@m de | argo.

FuncHi-pneir acuaeutdCardo Cd, Cu, Hg, Pb.

Nombr e ciBemtehfsi dtawmi | i s.

Nombre Moandmuel i te, acahual, acahual bl anco, r
rosa blanca, ricilla, saetill a.

HS8 b iBtoastqg:u e -ednec ipnion,o0 bosque meisftdliil@d,y spavtai bal a:
Descri$axn - hi er bas anual es, trepador as l i ger at
variadamente apgetadssenHbpaparte inferior, a
superior, simples Oppesmacijoleacdass. O0Capiinnd teiscc
simples o compuestas o cap?tulos solitarios;
campanul ados; filarias en 2 series, dimorfas,
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paj i ztarsgansdieci -n hacia |l as fitaande pnesentases,

llgul as amarill as oichbl ppchertbb:- gcttPosi eb, | as

Funcki-moestabilizadora de Ag, As, Cd, Cu, Pb.

Nombr e ciBeratssfiicaool er acea.

Nombr e Beornz¥an,: ber za caball ar, berza c¢om¥n, be:
silvestre, br ®c ol , br-col i, br.-cul i, col , C O
Bruselas, col de repmxwlll ag,aldcweclgeas, codli fflorrr, ajcerl .
col | ombarda, col portuguesa, col rizada, gre

rut abaga

H8biEBsatnnati va de | a costa del sur y del oeste
Descr iBprcais-dniecaeecse auna pl anta bienal gue for ma |
durante el prilmes hhdjoadede uddtiarov,ar i edaod esonnma SS |

capaces de hacerles al macenar agua gwmuhutenteas

hacen que se forme una inflorescencia amari |l

Tama@m de di 8§metr o.

FuncHi-pneer acum®Pbadc&€da Ce, Zn.

Nombre cil@motmofeiacanur ucoi des

Nombr e Tr@azah wantad,: pal o bobo.

H8biBsam: el emente t2pico del pai saje cul tural
baja caduci folia. Se encuentra con frecuenci a
cercas vivas de potreros, aunguestambi ®n se p
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scr iQuchioln: de madera bl Satpedadll loosd fBresesncbhal
' i tari a8a8mTlama fhd:t udea.

nckl-inmi na PHi, p&€dac®mul ador a

Nombr e ciCamtnZafbiicsosati va

Nombr e C8ofna¥imoa ro hnu a n a

H8 biRuadte:r al espor8dica. Originaria de Asia cen
Describpgsi uma pl ant a her b8cea, anual, con h o
i mparipinnadas, con foliolos en n¥%mewmaduVdnrisabl
aungue su n¥Ymmero y tamafo va disminuyendo a n
fl ores. Los foliolos tienen el l i mbo estrech:
aserrado o crenado. El pelchohgi ttsd mM@es als@®r hoj a
aparecen dos estipul as alcibmeslecperginteentFd®cle
monoicas o dioicas, pequefas, en inflorescenc
paniculiformes fyl oces. mGoha fl ores estaminada:c
anti s®pal os, polen triporado, rara vez 2, 4,
pistiladas con un c¢c8liz tubul ar, me mbr anoso,
foamdo wun ovario unilocul ar osons emiensatlieggmasso | ¢
a n §ptorso.

Tama€fo: EI tall o, |l ignificado, de secci-n cua
puede alcanzar varios met ress de ral tusrua l anme nd @n
Im de altura.

FuncAcunmul adaoafFd§tde xfdacci - -n
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Nombre ciCamtdafmi a@psi s arenosa

H8biTertrrapl enes de v2as f ®rreas, bordes de ¢
arenosos, mharsbeecltes, mBlrggehes. guijarrosos de
Descr iSpcif Il mmmuap®todeos, de color blanco a casi
envej-gcmm &e | argo. Cuatro s®palos, con punt a
bordes meynbalamedeodor de 3 mm de | argo. Pistiloc
estambr es. Sus hojas est8n cubiertas por pelo
pinnada profundamente | obul ada, el fol esl o t
redondeado. Limbo a menudo rojieb2pobcodebayde
con dientes grandes 0 casi entero.

Tamal®&m de altur a.

FuncAcwmul adoraFdeo€dt gbZhi zador a

Nombre ciConhtoxfaisstnat:ae s c ul

Nombr e Tamdsn:mal anga.

HE8biNoatddeste de | a | ndi a, Sudeste de Asi a, e xt

DescriBcanna herb8cea,n peub@®nc tibbi as dfbegrbon,b ous c

subterr8neo, queb6 ad made adiugimdtarmnma.foLase hoj as soc

3ZBZ6 c¢cm de-710arcgm dye PRabnfclhoor. esshaaesmmxiid sarcers , arfaomag aa |

frutas, YWdicean ®8 Mrec @Wedle | argo; y espata de hast
baysawsbgl obosas a-5o0ommonmdgega 9-30r dy@m Jd €2 .d51 8§ met r o; C
edd i psoides, de color caf® cl aro.

FuncEIl inmi naciCdn de P, N
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Nombre ciComtridfgiiod:a tel ephiifolia

H8biGraegce en terrenos ar eemesrotse yr updeedrrael gi ozsaodso, s

siliceos, desdel®@0 develtideudmar a | os
Descr itpiceir-bna: perenne, raramente bienal O anua
robust o, |l efoso. Tal l os de hastao 8&8gddmMd e nctne,

general mente robustos y ramogsidf 6ddgsdnen. | &ashasee
obovedmat ul adas, carnosas, con fr-éa8¢080¢ira éa, E
8,5(10) mr,anodbloadas, olkkepadas adaest iupud as C .
semiauricul adas, frecueptuemB&neesdeFRda2®sy dma?l (
1,5 mm, ovoideas, pediceladas, en gl om®rul os

|l argas ramas eampiahadswlddisposatal, I®pdal 8- 1q La l

obl ongos, obtusos, con una zonabmedga, verde, m
me mbr an8§ceo casi arqueado que iguala o es alg
x 0, 25 amm+aamajraido ent as.

TamaMaslit.almOde altur a.

FuncAcwmul adora de Edt oGy .rRkk,ciZm, As.

Nombr e ciDanhtezaf bec@ol our

Nombre Ra@amédmci |l |l o, escobill a.

H8biBsator i gM@aiyd du depr esenat seemncgl i thas, semise
entre Il os 540 y |l os 3000 msnm. Est8 asociado
pi no.

Descripci-n: Arbusto que tiene muchas ramas.

di vi di dalso jeint s .,a tli3enen mucha cera en ambas c:
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y di spuestas en espigas al final de | as ramas.

TamafYo: De hasta 2 m (raramente 3.5 m) de alt

Funck tmest abidlei £adoiCu, Mn , Pb, Zn.

Nombre ciDestmpfai @amsaspit

H8biSiattitos muy h¥medos: juncales, fuentes, mS8r
et c.

Descr iPdcaintm: densamente cespitosa. L ash alsajaa 5 s
mm) : en ell as se pueden observar unaparmhacnudlas |

es grande (hasta 50spcingudel |laasr gsoo)a symabdaermes. s Eoh sv i

l ema es denthada,a Wy preesslent a ewntaa.ari sta b
Tamaffasta 1.5 m de altura.

FuncAcwmul ador a dFei tPobe s tQdb iyl iZznaci - n

Nombr e ciEemthhformo.a crassipes

Nombr e Tamédst aguaBorfalcoarread eogdpegyar ope o tarul |l a.
H8 b iHaabti:t a edne caugeurap odsurl 2¢esl agme , | ehharcas y emba
y subtr-picos |l ocaliz&adNAg554 |TetnmpteuddasudMmcG mey)no
afectan su crecimiento al i gual qgue alta sali
DescriTpaclil-on:veget &t icwa t ®yy mahnogmats en r oset as,

peciolos cortos, hi nchados Jdiulmpofeos)marc an tce

agrupadas: hojas puramente ascendentes y peci
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16 cmesicrefnlicora espiga; flores azules a celeste

del perianto; fruto: c8psula de 1,5 cm.
FuncAcwmul aGoy aAsle ,CdRDb(HCirgearHgc umuf aldo)r aci Rm z o
Nombr e ciEampthofribc @:

H8 b iTtratp:i cos secos.

Descrilpacsi reauf orbi as tienen wuna alta especiali]i
agrupa a flores unisexuales en caracter?2stico:
Estos consisten ea wodedtdardeeaitnad gispos ade
FuncAcwmul adora de (@Hi,t oCeus, t aVoi, | iPzba d aZrna

No mbaiee ntPefsitcuoca arundi nacea.

Nombr e Ee®tmdinca alt a.

Hg8 biBuatoopa y Norte de Cfrica.

DescriPpicdgen]l b ameaonba@&culaurpequef a, | as hoj as f
nervadura centr al pronunciada; | as hojas est 8§

d&8al2nm de anckhomydeel dhgiat ud.

FuncHi-pneer acumul adora de €dde@Gr ad@o HAGu ( HPlHy ocC a
polici(eilt edbesg)r.adador a

Nombre ciGgmtearfiiucmmosagi ttat um.

Nombr e GCaonatsnb:r av a
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H8biAtme®tr:i ca tropi cal

DescriEpcunaghiaemeébteaa, ttalyloes rectoshgstvaer4icabc
de |l argo dispuestas en abanico. Es una plant a
hagan8as 9mede al tur a.

Funckl -inmi ndaec iGrn,, (HWRi Pmr r emedi ador a

No mbaiee ntHafuintaoni astrum robertidi

No mbcroem*inor de cobre.

Hg8biGfati:ca, Madagascar.

DescriUpcg®nereos pceocni es de plantas con flores pe
FuncHi-pneer acumul adora de Cd, Cr, Hg, Pb, Zn.
Nombre ciHeht afmitdwss annuus.

Nombr e @iorna¥sno: |

H8biNcatie de Am®rica y centro de Am®rica.

DescriCotbrnamarill o a anaranjado, l os frutos
bases>l15demm3 de | argo, estriados por fin2simos s
casi nmagtas3ymetros de altur a.

FuncEkl-inmmi ndaec inn2nquel , (Fcaomir emdz iador a
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Nombre ciHeht £foinc@: psittacor um.

Nombr e Rioendzande | oro, Andr - - meda, platanill o.
H8biSuat del eaemetioanbe

Desciilmps racimos de componentes alargados y p!
br8cteas y son | as que gembamegd dss oendmemt g
habl ando, carecen de inter ®s, yb&cq.leeasese porm
Funchk tmo:irr eackad,i @Gdadsr Pb, Hg, N

Nombr e ciHgmtrofcio¢c gl e umbel |l at a.

Nombr e Coomatkni:l | o.

HS8 biAtne®tr:i ca del norte y Am®rica del sur.

Descr iSpocni -hnizer bas acu8ticas o0 subadwe§tsiucaud , e nftl
Las hojas peltadash ombdeudingmset r d-£ ddcrbéandaadsa; s
peciolo ded@adm,dael &r. o, I nfl orescenc68s en
fl aores

Funckl-itfmi naci -n de(FPbor Canef€dagofFa

Nombre ciJamtcufsi a@:ut us

Nombr e TrHudicwi,onala;;, juncia, junco, junco con

junco redondo, junco.silvestre, junquera, jun
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H8biBsatuna planta di Meddi dar @8meaogaCahagirasa er
Sudg8frica, California y Am®rica del Sur. Su h!
suel os con capa fre8tica superficial, arenal e
ters eeawcchados.

Descripci-n: Es una planta cespitosa perenne
ci | 2 nydrpiucnagseamr taecd geure? slobembdaae m  |fao remsap encai-Rea sy de 1,
al tur a

Funckl-itfmmi na (FR I ,oce&ik -rm

Nombre ciJemtcufsi en@xr i t i mus

Nombre TrlJadcoi mmalk a.oi mo

H8biEsatnati vodee Bwraei aey Cfrica.

Describlcantha con rizoma horizontal,y gtlbeso,

gener adememasta 100 cm de | ongitud.

FuncHARHI dr ocar bupobki af,0o MBkt,oddOmser Zcuymul ador a

Nombre ciKemtZfoiphg:!l |Qamn tl haannautsu m aonat us

Nombr e TrAzdatca corniast:o. o Cardo | anudo

H8biBnadt®&mi ca ,deSibreroama dil aecu®&mea, Il r 8n
Describpaxjiasn:ovales | ancestadas, gbandubad @as
terminadas en espina. FI ores amarillas brill ai
en cori mboiosbien solitar
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TamaBf®o®:unaamaln@éa@ en de al tur a.

Funcii-mi:né&lmet al es p €Fsiatdooesx tcroancoc iP-bn y Cd

Nombr e ciLemtinZaf ige b a .

Nombr e Trlaentcajomade agua

H8 biExatteendi da por Europa. Habita en estanques

Descrifpsi una planta acus8tlemnapemuredranerDi frer

ampliamente ovadas o casi redondeadas, gruesa

TamalBe@5mm de | argo.

FunciEIl nmi na c meb a lPéds As, Cu, Cd, (RNiz,of Cild tr At

Hi pacumul ador a)

Nombre ciLeminzaf imé emoor ,

Nombr e Trlaantcdjomade agua

H8biVi @e: en aguas estancadas, Yy remansos.
Descr iSpuci -hmjj as fl otantes son oblongas, con 3
E I fruto resumnd reemillol & oo cuatro.

Tamafed:.abmm.

FuncAc-unmul,@d PbCURiyz dfei | traci - n).
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Nombr e ciLampti hfuisc @l bus

Nombr e TrAldircainourza Ib:l a nc ¢e n tcrheonecohzoo,, cdh olruwcphiono bl .

H8 b iBtaastt:ant e t @luemmqaret edsdfee riiglagadeonme di da @hs | a v a

norganer al parece que no es aconsejabl e sembr
bajas, por | o que es posible que en | a gran paea
de invierno y principios de primaver a.

Descr iEpmcigem:er al , | alsu pibnaesias detr d@®ndoe ti pos
de raz2ces profundas, siendo | as principales
i nfl orescelnecsi amu yt evims inlal es, vainas compri mida
conteniendo pocas semill as.

Funck -ifmi na meQGda|ydFsSAscoemsot abi |l i zaci - n

Nombr e ciMent £faigmo:sati va

Nombre t rAddiadif@an al

H8 biPtearts:i a, Asi a centr al

Descr iLpocsi -fnoil 2@1 onsn dlel @ ammode 3anc ho-20Lasm fdoel i ¢

| ar ggadnm3de ancho. Se acumul ainers r2am MMasm fye sd e

3 m de al tur a

AporFtigmcde N y el iminaFuol &€).l PbaciCuny Cd

Nombre ciPernsttifai car ati ot es.

Nombre trRedotl onhal del agua o | echuga de agua.
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biSuatdi stribuci-n nativa es incierta, per o
scrita en el r2oriNalencekrcantdeti dragde VCEt ¢
tural mente, o a trav®s de introducci-n huma
opisabesopical es del mundo.

scripci - n:PilLsatsi ap Ifsdtrottests w@ @ersfideecli agua con sus
el gan sumergidas debajo de | as hojas fl otan
jas gruesas, suaves que forman una roseta.
dul adas |l igerhssycoeretocsbgea tonmae como | a

rapan burbujad add | @aitrad, | dlameah depad ap pd dhenrt at e
nt2detrasgo y tener al g¥%n v8stago.

ncAcwmul a el Ag, R, REzofCutrHdg, - Ni,

mbr e cliPenmtygfoinaon.punctat um.

mbre trChdlcl bnatle perro, canilla de pava, e
biSemtha registrado en Baja California Norte
i huahua, i st DurangFederGuanaj uat o. Hi dal go,
choacég8n, Mor el os, Nayarit, Oaxaca, Puebl a,

axcala y Veracruz.

scr iEpdie- cchi l il l o es una parte coepmr¥wo deamba ®v

encuentra en sitios ruderales o cultivos ¢

malle: hhesi ale alt o.

n cAc-unmu |, a CQlu Pb, Se(Ri g f ig,r a€Cn,- nMn .

mbr e ciCartruflieceens thl aspi
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Nombr e Woman:baoshanensi s.

H8ibtBs :end®mi ca del oeste de Norteam®rica, Tex
Descrifpsciunna pequefa planta herb8cea que tieni
varios tallos cortos sin ramas c odi rmionutsa s hfilcc
bl ancas.

Tamal.admm.

FuncAb-sno:ir be C.dHi pPeor ayc utmu | ador a

Basado en |loop«xydstddtHa gpesi)nt oxi caci -n de contamin

s e realiza empleadeéo | ak smeegoasne imtnmesx:t r acci - n, roi
fitoest,i niviltaoceis-tnabi |l i zaci - n, fitovolatilizaci - -n y
Es decir que |l a fitorremediaci -n se basa ¢

l ograr desintoxicauelos,cootgmenanttesaegulkoss!
y adaptable a cualquiera tipo de <contaminant
mecani smos mencionados cumple con funciones e:
ti po de tcomntpmesantes en el suel o. Esto qui
fitorremediaci -n de manera eficaz es cruci al

ti poodeami nmeptasi slnos antes mencionador d&enpl e
cont amisnagmteesast,r ando ser una t®cnica prometedolt

prudente preguntarse sobre su aplicabilidad vy

Seg¥%n Jian et 4dl pezl18ad7)39d00bta@gnwtpacci -n o fitoac
| a absorci -n de contaminant es por | as razces; e
contaminantes en sus ra2ces, tallos oehoplanteasEgi

agmul an met al es.

71



Se entiende que | a fitoextracci-n es una |
ambiental, ya que algunas plantas pueden abso
a¥un que no se menciona (qruteaspl eangeaci eess dcel aploa
capaci dad, como aquellas que acumul an met al e:
pl antas para cadaAdem®s,deescoinmpangim@mtiéeco pes s &

mecani smo puede karpaiabl @ degcamt asmc@aaci - n de
considerar distintos factores <como: el t i emp
contaminantes de morena eficiente y si el us

deseadmni edi Mear si dad.

Seg¥%n | o reflejado por LDepetzy aBoll ROOGt ¢ 94D | T

es un mecanismo que wutiliza a |l a planta para d
reducir | a biodilspdoeandi bdiel ildeasd oo nltaa mmonvains es evi
subterr8neasdemastaRapmaguedresparroll a su sisten
afo vy que, durante el mi smo tiempo, absorbe co
declomcentraci-n inicial

La informaci - -n ptaparecinureasda aé @y olsat eenitliiema

como una t®cnica eficiente para reguantabaquae

atrdeesus raz2ces e-srnt 8ke laaomttaami M antdde ss pperressent e

Adem&s ,hace menci-n sobre elReaemphamusso usipa Pespey
gue desempefa un papel clave en este mecani sm
absor benamtnegsanpiel i grosos como | oRapbmpwedteps f
absorber hasta el 90% de | os contaminantes en
soluci-n sosteni Aheranbiany dasecipdatkedd malkcanad
t ®cnica prometedora para reducir | a movilidad
es de gran i mportancia i nvestRagpahra nguasf gsuped oe h ae
estudi o de Dec y Boll amg telvloes emu d sat raabns orrecs u
fen-licos, mas no se sabe aiotersasa teisppoesc i dee pcucer

Tal 'y comoL olpoe zd eestc raid b & i2t00Dcbeg grpadBacil- n consi st e

| os cont gBinn &mtsenomol ®cul as m8s si mpl es. En o
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de |l a degradaci - -n |l e sirven a |l a planta para a-t

sw biotransformadosl Yyi dm@gemd ue moieglc g@tasr crmentoi
terbut2lico y el tricloroetileno presente en a
Se entiende a | a fitodegradaci-n como un
el iminaci-n de contaminantes orgs8nicos preseni
descoempolnos contaminantes en mol ®cul as m8s si
Adem§s, nNo soldescomt asnh mgpeugeadee, at ener un efect c
crecimiento de | a planta ya gees ax.r ®hd os maont a
describe |l a fitodegradaci -n cComo un mecani st
cuestionarse | a efectividad de este mecani smo.
como el Clamo es de ®xitocemo |l al detgeradmet i Ih
tricloroetileno, entonces es necesario consid
|l a mi sma hacia otros contaminantes o si est§ |
De acuerdot aopetzc osl (2005t oypol3atilizaci-n se pr
pl antas en crecimiento absorben agua junto con
|l os contaminantes pueden |l egarahbatatimasf bpoa:
8| amo s, vol atilizan el 90 % del tricloroetil el
del toides fueron expuestas a una soluci-n de t
del tricloroetilve@®so deuel avsolhaajids.zado a tr a
Por consiguiente, se entiende que |l a fitov
absorben contaminantes org8nicos solubles y |
hojas, | o que i mpl i caergeuekdld socodéeh maglahaotrea b a
bi en, es i mportante tener en cuenta | as i mp
mecani s mo. Si est8§8 t®cnica puede reducir | a c
contaminant ® oitg®nilcaadw,, pe debe tener en cu
atm-sfera | o qgue puede generar m8s probl emas
gue puedan ser inhalados o dispersos ia no.tras
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Capitulo 111

3.1Diseffo metodol - gico

3.1Paradigma de investigaci - -n

De acuerdo coni tkudhon gdr9 6®pnpar a(d2 @Ima) e s un ¢
suposiciones que mantienen interrel aacde m§sr, e sepl
paradigma sirve como una gu?2a base para |l os pr
|l as diferentes problem8ticas que se deben trat
l as interrogantes meadwaada. una epi stemol og?2a a

3. 1Par adi gntar iStoicca oo

De acuerdo a | o plantebhdpaAbhdiecgygmdadscdc Geer cf2uan d(a2

|l a cr2tica social con un marcado car8cter auto
siemprttemp®ses nque parten de | as necesidades de
y | iberadora del ser humano; y sSse consigue m
participaci-n y transformaci- -n sbacalit&nelestk
entendi miento autorreflexivo mediante el cual
condiciones bajo | as cuales act %an, y se sugi
procede, |l as fuenteemode ptlaantferawstyr azdo mt.arAsép
Il i mitaciones que experimente el grupo soci al
El enfegmarca en un-cpatadaogemagelbccontexto
investigaci -n sobre |l a fitorremédisadie- plaatac

cacao en shabtoargdaal puan,a p raonbbl iegmitd a b as al ud de

consdwmies como | precalctdas aebbh®s de cacao. Es:
entender | a cont anmeifneacctio ns ipnoor tcaandbmi®&n yb ussuc ar s
calidad de | os suelos y el bi enestar soci al
aseguren |l a seguridad alimentaria de | os cons
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de cadmind,i zgado productos m§ s saludabl es y

cumpliendo |l os | 2mites establecidos por cada

3.1TRpo de enfoque

di CoM (2013), esnefffoad uae squmeet bd® | - gi cos det e
aproximaci -n menhedal - gl cd, sefpresentando el p
frente a | a realidad a investigar.

3. 1 Eafbguweal i cuantitativo

De aculelraddoanai skeoced®23d8) en | a comprens-imenaosr of ui

a trav®s de |l a recopilaci- -n vy el anglisis de ¢

ang8lisis de texto. Este enfogque busca explor

subjetivos de | o0os particépanouatsitatdi wosnby naahn

i nvestigaci -n cient2fica s e conoce como i nve

comprensi-n m8s <completa de | os fen-menos al

i nvestigaci-n cualid agewmar axloinzalcd - napacealdadn &l

i nvestigaci-n cuantitativa.

El di sefo met odol - gi co de est a i nvestiga
fitorremediaci -n como estrategia para reducir
deacao en Matagalpa, se basa en un enfoque <cu
|l o mejor de | os m®todos cualitativos y cuant.i
di ferentes 8ngul os para | ogdarl ani ahg@t macs:- B X!

La elecci-n de un enfoque <cualicuantitat:i
Yani camente al an8lisis t®cnico y estad?2stico
comprender 'y valnoorcairmileanst ovsi vye ndceisaasf,2 ocso de | os
principales afectados y actores clave en | a i.1

reconoce que cada dato num®rico y cada pr8cti

deci siones humanas que configuran |l as ding8mic
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rig
ofr

urosidad de | os m®t odo s cuantitativos con

eciendo una visi-n integaladcidendsa. probl ems§

3.1TBpo de investigaci -n

3.1

Seg¥%n |l o indiasa tSiuBos zdd 2i0kBestli gaci -n son | as

puede abordar en concordancia con | os aspectos
obj est,i voatamiento de | a muestra y | os datos, t
temporalidad, entre otros.

Seg¥%n | o Oeféegado2P®®i)o etransversal se define
gue analiza datotpis|l déasaenabheperieodpmudees ttriae nop o
subconjunto predefinido. Este tipo de estudio

estudio transversal y estudio de prevalencia.

Ihvkestigaci  -n triamaversal y descrip

Enesitdvestigaci -n eluttii¢cmpozrees pontdied iao uqqu e sg al

y descriptivo ya que permieteprabdarcdt anf ésmicas afing

cac
des
fit

r el

aoteras. Esta metodol og?2 a mfoaneinlt iot ae slpa& c? &€ € «
cripci -en |de tsalttloaadtae ndh ddelde cadmi o en | os s
orremediaci -n. Asimismo, permite analizar

evantes paraprompsenderetwmel namednadie- ha fi

Pabl aci -n y Muestra

Acorde a Val pabl §d2i02d4) es$ el conjunto de indiv
conocer algo en una investigaci - n.osEsculad etso tpaul
presentarse determinada caracter2stica que Vva
a toda | a poblaci-n destinataria debido a su e
subconjunto o palrdadei drelemmnqwerse® Ilol @gwdr 8 a cab

posterior de generalizar | os hallazgos. Para g
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tiene que ser representativa de | a piochalsacdeln,

todo.

Para | a realizacj - sae dderedca hfjpod Ilasss-tfni gpa@is- it a
ubi camalsa regi -n de. Mifb b geashtg®ah,i cMidaasr aadua ul t i v
presenten probl emas deen csounsi anuied detsat cBm-ppaers t caa Qi

un t ot alkasde nb2nftirrms que e$ tdemafisédecdim Muas

muestra se realiz: medi ante el m®t odo por C
di sponibilidag ¢Hdal cpopduatova, |l a accesibilid
de | os productores a participar a |l a fase de
3.1.5. T®cnicas e Instrumentos

En base a Gamrszi8l®exni(caG2Pplarla | a recolsem®it omdode

gue wutilizarg el i nvestigador para recolectar

procedi mientos que | e ayudar &8n al i nvestigador

adem8s se define el taeagtsumantobonparmaceecnonl ect a

Para |l evar a cabo |l a recolecci-n de dato
estructurada con el prop-sito de evaluar | a s
regi -n de Matagal pacahstba hefoamiaent a ap ejrueic tl e
produaporntwmamper spectiva y experiencias, enriqu
probl ema de contaminaci - -n por cadmi o.

3.bGt?a de entrevista:
Obtener i nf or macsi - mr oddeutcatlolraedsa sdoebrleo s us p

percepci-n sobre |l a contaminaci-n por cadmio \

de reenvti st addoproemug&m ot es.
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3.1 P5o02edi mi ento paso a paso:
1. Preparacion:

V Disefio del castionario: El cuestionario estara estructurado de preguntas abiertas y
cerradas sobre lgsracticasagricolas, el uso de técnicas de fitorremediacion y la
percepcion sobre la contaminacién por cadmio.

2. Seleccion de los entrevistados:

V Muestreo por coreniencia Seleccionar productorgsr conveniencia, derivado de
criterios como la disponibilidad del productor y la cooperativa, la accesibilidad a la
comunicacién y la disposicion de los productores a participar a la fase de
implementacion.

3. Ejecucién ddas entrevistas:

V Coordinacién: organizar citas con los productores seleccionados.

V Realizacién de entrevistas: implementar entrevistas con los productores, utilizando

cuestionario estructurado.

V Registro de repuestas: anotar las repuestas emestbnario ygrabar las entrevistas

para una mayor precision.

4. Andlisisde datos:

V Transcripcion: transcribir las entrevistas grabadas.

V Codificacion: codificar las repuestas cualitativas para identificar patrones y temas

relevantes.
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V Andlisisestadistio: analizar los datos utilizando software estadistico.

5. Andlisis de datos:

V Cuestionario.

V Cuaderno de notas.

V Software para analizar datos

3.1M®&todo Te-rico y Emp2rico

La investigaciutni mMRlzeawdaodksa tee - ¢c almo €, yYaesqueo

O

onceptual ypdra mediidi dachnhecedpratras aypoddtanp

robl ema de | a acumul aci-n de cadmio en | os s

©

Seealizar 8 una i nvesdgtairggaaci--mp dtettal It ®®Ea.i cRhe
iversos contextos agr2colas y su eficacia es|
admi o. Adem8s, se investigar8 el i mpacto del

a | itieemttufriacac ofrece una gran cantidad de i

d
c
L
cadmi o, gue incluyen problemas de salud como
comprometer | a sostenibilidad ambi dntsaulelal. &fi
este contexto, se considerapgBodlacibcag@®ctaoaen B
analizar8 c¢c-mo |l a reducci-n de cadmio en | os
conecuenci a, pa odalcit @ sl edrbee fi ivaaislaorsd o t ant o a | os

|l os consumidores final es.

Final mente, todlogsretsaidnt ardgpsar e -froircnoud ar pr o

recomendaciones prs8cticas. Estas recomendaci o
surgiiendo estrategias de fitorremediaci-n espe
pl azo. Los hallazgos de | a investigaci- -n ser &
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acad®mi ca, | os agricultores yolab empopesmbsedert

y promoviendo | a adopci-n de pr8cticas m8s sa

3.1. 7. Vari abl es

Seg¥%n Arias, (20uRg warmnacvierdin abtieca oecualid

puede sufrir obmbios fligs ,qu@é ckisci - n, mani pul ac

i nvestigaci - n.

Vari ables dependientes de | a investigaci - -n fi:

V Contenido de cadmio en suelos de fincas cacaoteras Matagalpa

V Efectos del cadmio en la salud humaa

V Efecto del cadmio en la calidad del cacao y del chocolate.

V Eficacia de métodos de fitorremediacion en la reduccién de cadmio en suelos.

3.1. 8. Pl an de procesamiento

l1Fase de disefYo de instrumentos

Objetivo de esta fsaspgr eecsi scarse ayr choenrfriaanb |eenst ¢

relevantes sobre |l a fitorremediaci-n y |l a con

I nstramdnseffar :

V Guia de entrevista: Incluira preguntas abiertas y cerradas sobre la percepcion de la

contaminacia por cadmio y experiencias con la fitorremediacion.
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Pasos para el disefo de instrumentos:

V Revision bibliogréfica: investigar estudios previos sobre fitorremediacion y contaminacion

por cadmio para identificar variables claves.

V Definicion de indicadres: se seleccionara los indicadomeEsrelevantes a medir en el

estudio.

V Elaboracion de guia: Crear gyiarala entrevista.

2Fase de procesamiento de datos

Desarroll ar un plan detall ado mar abltaeni €o

medi aenter ¢éai st a.

Procedi mientos de recolecci-n de datos

V Comunicacién con los productoresalizar visitaso establecer comunicacignogramada

alas fincasseleccionadas palavar a cabo la entrevista

V Registro de datos: utilizar el cliemario para registrar la respuesta de los entrevistados.

V Fotografias y grabaciones: tomatdgrafiasy grabar entrevistas (con consentimientos),
para un mayor respaldo de datos.

3Fase de ansglisis de resultados
I nterpretar | opardateowalreeaxrollextafdost i vi dad
reducci -n de cadmio en | a salud.
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Pasos del ans8lisis

V Organizacién de datos: rggtar todas lasepuestas en una base de datos.

V Transaccion de entrevista: transcribir las entrevistas grapadasin analisis detallado.

V Triangulacion de datos: comparar los resultados de las entreldgtaestigaciora la cual

le damos seguimien®informacion cientifica para validar los hallazgos.

V Interpretacion de resultados: discutir los hallazgonsek contexto de la literatura

identificar limitaciones del estudio y sugerir posibles mejorar para futuras investigaciones.

V Conclusiones y recomendaciones: extraer conclusiones sobre la efectividad de la

fitorremediacion y proponer recomendaciondss@sta problematica
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3.9Ubicaci - -n del estudio
FOrssEs
Ubicacion de la finca de los productores -
Col Agricola
Seleccionado N7 Seleccionado La Pozolera
Productor: [rresio Larn Machada WM /E{
Cosperativa: Rios de Agua Viva (Rancho Grande) La o $ Jud Yaosca P coul
BILWAS
2 Rancho El Refugio
£l Grande
Productor: Jsccth Mactincz
@ Conperativa: Rios de Agua Viva (Rancho Grande) L~ (w5 ! Chancho
Villa Nazarel
Productor: Felipe N Lopez ) 1 Galope YAOSCA |
Cosperativa: Rios de Agus Viva (Rancho Grande)
4 irlan
Reserva
Natural Cerro COMAKCA BLIAD San Andrés 4
@ :'m\u:::al::::kdw Kuskawas Kuskawis Vil Nozaret LA CHOMPIP:
‘oaperativa: HERCAM (Rio Blanco) Cuatro Esquinas
San Antonio (@ & Rosario
gen de Kuskawds N/ Seleccionado Ubd Norte o
@ Productor: Rocards Apsnaga Pravis Cafto Negro Cerro El Mono
Cosperativa: La Campesina (Matiguas)
MANCERA
MASAPA
Wanewds Walana
Productor: Gregori Heniader i h o Los Urbine ’
Cosperativa: La Campesina (Matiguas) Quilde Sabalete ) Palancito wl
(@ £ Guabo No 2
\/ Seleccionado
La Isla, Wanawas, COMARCA
@ Productor: Orlando Mendez Darte. £l Porvenir d) Rio Blanco, Nicaragua PAIWAS
Cosperativa: L Campesing (Matiguss) Cerro V' Seleccionado
Colorado
s Grande LLENCANTO
Guapotal
@ Productor: José Alberto Sancher. MONTEUMAR Reserva &0
Cosperathva: Ls Campesing (Matiguas) P Natural =
8 S Feols MV.,,%W Cerro Musun
La Perla
' Preductor: Manvin Astonio Velisquez Obundo
Cooperativa: La Campeina (Matigus) Restrve Bilampl
Productor: Jaime Hermindez Pérer. Pancasdn Natural Sierra La Bruja RioBlanco, El Toro
Cosperativa: HERCAM (Rio Blanco) Quirragua o £ Jobo Gﬁd i
|l l ustlr atdbi naci -n de | as fincas cacaoteras ut
FuenGoeogl e maps.
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3. 10mp6racibnal deacari abl es
Tabll aOperacionali zaci n de variabl es.
Objetivo Vari ab I ndi cad T®cni c| Pregunt
Dependi
1. Evalug ContenidllFactores|llnvestigl. dQur® or e
del contgcadmio einfluyen i nciden en
cadmi o ensuel os dicontenido cont ednd dcoasq
de fincag Fincas <c¢|/cadmi o. en suel os
Mat agal pg Matagal p vegetal es?
den uans§l d
dat os exi 2Contenid/20Observac|2.Cud8nto co9
cadmi o enjdocument ode cadmi o
fincas caldatos exi|jsuel osi @®
Mat agal pa cacaoteras
Mat agal pa?
3Fecha de|3Revisi - -n3aEn qu® f
estudi os documentogreali zar on
recohecs de | as mue
dat os reco
2. I nvest Ef edted s 1. Ef ecto| 1l nvesti |1aQu® efec
i mpacto ycadmio ej|del cadmi t-xicos ge
repercusilhumana. salud hum cadmi o en
cadmi o en humana?
humana.
2. V2as d 2l nvestil|2 aCus8l es
exposi ci de exposic
cadmio cadmi o?
3Toxicidal] 3l nvesti |3 acCusgl e
aguada del
4Toxicidal 4l nvesti 4. acCusgl e
cr-nica de
5Repercus| 5l nvesti |5 aQu® re
genera | a
acumulhadi
cadmi o en
organi smo?
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Objetivo Vari ab I ndi cad T®cni ¢ Pregunt ¢
Dependi
6Estado || 6l nvesti|6. aCus8l e
cadmi o en | e gall dad mi
Ni caragua cacao en N
nor mati va
3. Anali |Efedéeclmdm1lPreci os 1Revisi - -n1l aExiste
efecto dien | a calmercado nor mati vadiferencia
contenid|y del c h|{ regul aci (el mer cado
cadmi o e chocol ate
agroindu altos y ba
espdd cam cadmi o?
enpeloduc
chocol at 2l mpacto |2l nvestig2 aTiene 4
exportaci i mpacto en
exportacio
dcumplidg3dlnvestig3. aSe cum
nomati vas conteni dos
permi si bl e
4Formul arl Efi caciallTi pos de|lObservacl acCu&loalsa
propuestg m®t odos y t®cnicalcampo concaracter?2s
t ®cnicas |fitorremfitorremeldiferentiespec2fica
fitorremeen | a re de pl antas qu
para redy de cadmi fitorrem{adea@awsadgar a
niveles dqsuel os. fitorremed
en plant g cadmi o?
cacao, p g 2Cambi os
l a cali dg composicil2An8lisig2. acC-melc
y del cul gu2mica y Materia (pH, |l a con
del suel gy humedai¢de MO y hu
el suel o d
aplicar m®
fitorremed
3Tasa de
reducci -n3lnvestig3 aCu8l esg
cadmi o en reducci - n
en el suel
aplicadaa
fitorremed
4comparac|4lnvesti (4 aExi ste
di ferente entre | as
de planta especies d
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Objetivo Vari ab I ndi cad T®cni c| Pregunt i
Dependi
5tiempo d|{5 Invest| 5. aCus8l €
remedi aci de remedi 4
| os suel o5
fitorremed
6viabilid6lnvesti gt aEs | a
econ- mi ca vi abl e
econ-mi cam
7Frecuenc|7lnvestig?7. acCus8l d
Moni toreo frecaedei
monitoreo
procesae
fitorremed
8durabdeéi|8l nvestig 8. aCus8ntag
edctos efectos de
fitorremed
Fuente: propia.
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Capitulo

4. 1. Angl

En este

\Y,

S

Il's y discusi-n de resultados

apartado se muestramnlsosumestlosadp

|l os productores de | as fincas cac aeortatriavsa sd e( Ll

Campesina,
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4. 1.1 Resultados del i nstrumento del formul ar

Gr 8fli cG®neros de |l oadgdddpectoadues oegmrispevi st

Femenino

m Masculino

El gréfico 1, muestra la distribucion por géneros de los productores entrevistados en el
estudio, con un total de 10 participantes, se observa que el 80% corresponde al género masculino,
mientras que el 20% pertenece al géneroefeéno. Estos datos reflejan una predominancia

masculina entre los productores entrevistados
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Grafico2. Cantidad de productores familiarizados con el término cadmio.
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El grafico 2, muestra la cantidad de productogee estan familiarizados con el término
Acadmi o00. D eores emtsetiddadop, niricdnoenté el 18fitmo conocer etérming

mientras que el 90%0 estan familiarizados con él. Esto evidencia un bajo nivel de conocimiento
sobre el tema entre los jphactores entrevistados. Lo cual podria reflejar una falta de acceso a
informacion técnica o formacion relacionada con aspectos quimicos que podrian influir en la

calidad de los productos.
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Grafico3. Conocimientos sobies principales fuentes de contaminacion de cadmio en el suelo.
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El gréfico 3, ilustra el nivel de conocimiento que tienen los productores sobre las
principales fuentes de contaminacién de cadmio en el suelo. De los 10 preslecttrevistados,
Unicanente el 10%afirmo tener conocimientos sobre edtantes, mientras que #% indicaron
no estar informados al respecto. Este resultado destaca una atencién significativa de informacion
entre los productores acerca de un tema que es relevante pateriéiosd agricola y la calidad
del suelo, lo que subraya la necesidad de implementar programas educdtvesnsibilizacién

sobre este tema de gran relevancia.

90



Grafico4. Productores que han recibido capacitacabres los niveles de cadmio.
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El gréfico 4, representa el porcentaje de productores que han recibido capacitacion sobre
los niveles de cadmio en el suelo y cultivos, los datos reflejan una notable disparidad, ya que el
80% de los productores indicaroa haber recibido ninguna formacién al respecto, mientras que
unicamente el 20% afirmo haber recibido dicha capacitacion. Este resultado evidencia una
importante brecha en la formacién técnica de los productores, lo que podria repercutir en el manejo
adecudo de los niveles de cadmio y en la calidad de lodymtos agricolas. Como anterizgnte
se mencionaba esto subraya la necesidad de implementar programas educativos para garantizar

practicas agricolas mas sostenibles.
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¢Cudl es la mrcepcion deds productores sobre el impacto del cadmio en la salud de los

consumidore®

La percepcion de los productores sobre el impacto del cadmio en la salud de los
consumidores, indicando que el 100% de ellos reconoce que este metal puede representar un riesgo
para la salud. Este resultado demuestra una alta conciencia entre los productores acerca de los
posibles efectos negativos del cadmio en los consumidores, lo que podria facilitar la
implementacion de medidas para controlar y reducir la presencia de cadiogoailtivos. Un

aspecto positivo hacia la adopcion de practicas agricolas mas seguras.
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Grafico5. Ao en que se realizo por ultima vez el andlisis de suelo en las fincas de los productores.

m 2021 = 2023

El gréfico 5, muestra el afio en gge realizo por ultima vez el andlisis de suelo en la finca
de los productores, revelando que el 90% de ello llevo a cabo esta actividad en 2021, mientras que
solo el 10% lo hizo en 2023. Este dato sugiere que la mayoria de los productores han realizado un
analisis en los ultimos 3 afios, lo que refleja una practica relativamente reciente en términos de
monitoreo de la salud del suelo. $mbargo, esto nos indica que heyespacio para mejorar la
periodicidad de estos estudios, los cuales son fundamepaatesna adecuada gestion agricola y
la optimizacion de los rendimientos, ya que los analigissuelo son cruciales para evaluar la
calidad y nutrientes del terreno, lo que permite optimizar estas practicas y evitar problemas como
la acumulacion de metalepesados, como el cadmilLa actualizacion de estos Hsid es
fundamental pafra garantizar una gestion eficiente de los cultivos y mantener la salud de los suelos

a largo plazo.

93



Grafico6. Uso de fertilizantes y enmiendas en el suelo por pattesgeoductores.
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El grafico  muestra los diferentes fertilizantes y enmiendas utilizadas en el suelo por parte
de los productores. La mayoria de ellos con 6 respuestas, indicaron el uso de abono organico, lo
gue sugiere una preferencia por practi@gdcolas mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente. Tres de las respuestas sefialan que no utilizan ningun tipo de fertilizante o enmienda, lo
gue podria reflejar una falta de recursos o falta de conocimientos sobre las opciones existentes. En
menor medida se reporta el uso de biofertilizaotganicos como la cal gplasma que es un
producto biofertilizante o enmienda utilizada para mejorar la fertilidad del suelo y estimular el
crecimiento de las plantas, promueve la absorcién de nutrigmtiesig contribuir a la disminucion

de la acumulacién de metales pesados en las plantas de cacao.
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Grafico7. Practicas especificas para reducir niveles de cadmio en el cacao.
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El gréfico 7, revela que el 90% de los productores no implenmitecasespecificas para
reducir los niveles de cadmio en el cacao, lo que indica una falta de estrategias orientadas a
controlar la presencia de estos metales pesados en los cultivos. Solo el 10% de los productores
emplea abono organico como una medida paitegar los niveles de este e suelo. Este
porcentaje bajo refleja la necesidad de aumentar la concienciacion y capacitacion sobre métodos
disponibles para reducir la contaminacion por cadmio, asi como la importancia que tiene adoptar

pradicas agricola mas sostenibles que garanticen la seguridad y calidad del cacao producido.
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Grafico 8. Conocimientos de los productores sobre técnicas para reducir la absorcion de cadmio

en plantas de cacao.
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El gréfico 8, muestra el nivel de conocimientds los productores sobre técnicas para
reducir la absorcion de cadmio en plantas de cacao. De acuerdo con los resultados, la mayoria de
los productores con 8 respuestas no tiene conocimiento sobre practicas especificas para reducir la
absorcién de este na¢tpesado. Sin embargo, un productor menciono el uso de abono organico
como posible técnica, mientras que otro destaco la importancia del manejo adecuado del cultivo y
un tercerdndicoque evitar el uso de productos quimidéstos resultados subrayamiecesidad
de una mayor educacion entre los productores sobre el impacto del cadmio y las practicas agricolas
gue pueden ayudar a minimizar su absorcion, lo que contribuira a mejorar la calidad del cacao y

la salud del suelo.
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Grafico9. Variedades deacao cultivado.
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El grafico 9 muestra las variedades de cacao cultivadas por los productores, destacando
qgue la mayoria, con 8 respuestas, cultiva la variedad trinitaria. Otras variedades comunes incluyen
el injerto y el ICS 95, con 3 respuestas cada. También se mencionaron en menor proporcion
las variedades de forastero y criollo, con 2 respuestas cadademass, un productor cultiva la
variedad hibridoEstos resultados reflejan una diversidad endai®dades de cacao cultivadas, lo
que pued influir en la calidad del producto final y en las caracteristigggnomicas de las plantas,
como su resistencia a enfermedades o su capacidad de absorcion de metales pesados como el

cadmio.
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Grafico50. Condiciones delima y suelo segun los productores.
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El gréfico 10, presenta lasomdiciones de climéticas y del suelo segun los productores. La
mayoria de los productores con 6 respuestas, consideran que las condiciones son lluviosas, lo que
indica una prevalencide climas humedos en las areas de cultivo. 3 productores sefalaron el clima
fresco, mientras que 1 productor destaco que las condiciones son muy buenas, sugiriendo un
entornofavorablepara el cultivo de cacao. También se mencionaron condiciones deroliicalt
hamedo y célido con una respuesta para cada uno. Estos resultados reflejan la diversidad de
condiciones ambientales que enfrent@productores, lo que puede influir en el manejo de los

cultivos y en la adaptacidfe las practicas agricolas es [garticularidades de cada zona.
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¢Cudl es el anocimiento déos productores sobta técnica fitorremediacidh

El 100% de los productores no tienen conocimientos sobre técnica de fitorremediacion.
Este resultado resalta una clara falta de fandiad con el método, que utiliza plantas para reducir
o eliminar contaminante como el cadmio en el suelo. La falta de acceso a formacion técnica y
recursos utilizados limita la capacidad de los productores para adoptar practicas sostenibles que
mejoraria lacalidad del suelo y del cultivo. laausencia de conocimiento sobre fitorremediacion
indica una oportunidad para educar y capacitar a los productores sobre alternativas ecologicas para

mejorar la salud del suelo y reducir la acumulacion de metaledgsesa
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Graficoll Conocimiento de plantas que absorben cadmio o metales pesados.
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El grafico 11 muestra el nivel de conocimiento de los productores sobre plantas capaces
de absorber cadmio o metales pesados. La mayoria, conalrdéo8 respuestas, riene
conocimiento sobre este tipo de plantas, sin embargo, algunos mencionaron plantas que podrian
tener propiedades de absorcion de metales como: el abono organico, valeriana, bamboo, frijol y
maiz, con una respuesta para cada Hstos resultados evidencian la falta de conocimientos sobre
el uso de especies vegetales en la fitorremediacion. Lo que re4salta la dedegpdamover la
investigaciony educacion sobre estas plantas que ayudan a reducir la contaminacion de los suelos

por metales pesados en los cultivos.

100



Graficol2. Conocimientos de los productores si crecen plantas en su finca que tenga la capacidad

de absorber metales pesados.
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El grafico 12 muestra que el 50% de los productores cultivan plantas encsucbn
posible capacidad de absorber metales pesados, mientras que el otro 50% no emplea este tipo de
plantas o no tiene conocimiento si alguna de sus plantas es capaz de absorberlos. Esta division en
las respuestas sugiere que, aunque existe un ieguédbrado en el uso de plantas para mitigar
para mitigar la presencia de metales pesados, la mitad de los productores aun no han adoptado
practicas relacionadas con la fitorremediacion. Esto subraya la necesidad de fomentar el
conocimiento e implementani de estrategias mas efectivas para el manejo de la contaminacion
por metales pesados en los cultivos, lo que ayudaria tanto a mejorar la calidad del suelo como la

seguridad de los productos agricolas.
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Grafico 13. Conocimientos de los productores dlguna de las plantas que cultivan que no sea

cacao ge podrian servir para reducwntaminantes como el cadmio.
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El grafico 13 muestra las respuestas de los productores sobre plantas, distintas al cacao,
gue podrian ayudar a combatir contaminantegso el cadmio. Cuatro productores mencionaron
el frijol y el maiz como opciones, mientras que otros sefianpldtano, la yuca, el queqgise,
el café y algunos arboles frutales, con una respuastacpda uno. Sin embargo, tpesductores
indicaronno conocer ninguna planta con estpazadad. Estos resultados muestran un interés
parcial en el uso de especies vegetales para la fitorremediacion, pero tambien siguen reflejando
una falta de conocimiento generalizado sobre las alternativas disponétesrgaucir la

contaminacion por metales pesados en los cultivos.
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Grafico14. Disposicion a introducir plantas nativas para reducir los niveles de cadmio.
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El gréfico 14, muestra que la mayoria de los productores,et®% de lagespuestas,
estan dispuestos a introducir plantas nativas para reducir los niveles de cadmio en sus cultivos, lo
gue refleja una actitud positiva hacia la adopcién de pradimstenibles. Solo el 10ptoductor
respond.i Estdattogpbrcemagezi® disposiciefieja un interegeneralizado en explotar
soluciones naturales y sostenibles para mitigar la contaminacion por cadmio, lo que sugiere una
apertura hacia el uso de plantas nativas como estrategia de fitorremediacion en sus cultivos. Sin
embargo, la resmsta incierta de un productor indica la necesidad de proporcionar mas

informacion y apoyo sobre los beneficios e inplementacion desizcas.
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Grafico15. Realizacion de pruebas de cadmio en los granos de cacao.
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Gréficol5, muestra qusolo el 40% de loproductores han realizado prueba de cadmio en
los granos de cacao, mientras gle60% no lo hace este resultado indicaug una parte
significativa de ¢s productores no realiza @amalisis,para detectar la presencia de cadmio, lo que
podriacomprometerd calidad y seguridad de Igsoductos. Esto subraya la importancia de
promover laimplementaciénde métodosde control y monitoreo de metales pesados en la
produccidonde cacao, con el fin de garantizar que los granos cumplan catdoslaresde

inocuidad alimentaria.
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¢Experiencias negativas endamercializaciordel cacao por niveles alto de cadfio

Serevela que el 100% de los productores no ha tenido experiencias negativas en la
comercializacion del cacao, esto indic@echasta el momento no han enfrentado dificultades
relacionadas con este contaminante en la venta de su cacao, sin embargo, este resultado también

puede reflejar una falta de pruebas o monitoreo sobre los niveles de cadmio en los granos de cacao.
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Grafico16. Conocimiento de las regulaciones nacionales o internaciones.
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El gréfico 16, muestra que el 40% de los productores tienen conocimiento de las
regulaciones nacionales o internacionales, mientras que el 60% restante no esta alasta® d
normativas. Este resultado resalta una falta de conocimiento en una parte significativa de los
productores, lo que podria limitar su capacidad para cumplir con los estandares establecidos par
la comercializacion del cacao, tanto a nivel naciooal@internacional. Eisnportante mejorar la
educacion sobre estas regulaciones para garantizar que los productores puedan cumplir con los

requisitos y asegurar la calidad y seguridad de los productos en el mercado.
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Grafico17. Porcentaje de pengeidn del impacto de regulaciones sobre pequefios productores.
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El grafico 17 muestra la percepcion de los productores sobre el impacto de las
regulaciones. Un 30% de los productores considera que las regulaciones no les afectan, mientras
gue un 20% sireenque tiene un impact@ntre los efectos percibidos el 20% de los productores
sefialo que las regulaciones afectan la comercializacién, un 10% menciono que influyen en el
precio, otro 10% indic6 que afecta las exportaciones y un 10% destaco el adenkrg@ostos
de produccién. Estos resultados nos muestran una diversidad de opiniones con una parte
significativa de productores que¢ piensan que tiene un impactdemas, reflejan una vision
diversa sobre el impacto de las regulaciones, destacanadtggues productores perciben efectos
negativos, especialmente en la comercializacion y los costos de produccion, mientras que otros no

consideran que las regulaciones les afecten significativamente.
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Grafico18. Apoyo recibido de gobierno o de orgeationes no gubernamental.
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El gréfico 18 muestra que lmayoriade los productores, con el 50% derespuestas, no
han recibido apoyo por parte del gobierno ni organizaciones no gubernameht0@s,de los
productores mencionaron habecibido apoyo, mientras que el 20% indigoe el respaldo
provino de cooperativas y el 108estacéel apoyo de organizaciondsstos resultados reflejan
una distribucion desigual del apoyo recibido, lo que sugiere que, aunque algunos productores han
tenido acces a recursos y asistencia, una parte significativa no ha recibido el apoyo necesario lo
gue podria limitar sus oportunidades para mejorar sus practicas y enfrentar desafios como la
contaminacion por cadmio. Entonces el acceso a apoyo externo es limitadolgboacion a
traves de cooperativas y organizaciones juega un papel importante en el respaldo de los
productores, pero aun existe la necesidad de aumentar la cobertura y el alcance de los programas
de apoyo gubernamental y no gubernamental para bremefiuna mayor parte de la comunidad

productora.
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4. An8S8ldesimsperacionalizaci-n de variabl e

4. 2Colnnt eni do de cadmio en | os suelos de fincas
4. 2 Fhcrtores que influyea en el contenido de ¢

Los resmuksbadas que | os principales factore
en | os suelos son el uso de fertilizantes f
bi odi sponibilidad de este metal. Sin embargo

productores entienden c¢c-mo estas prs8cticas c

desconocign Pa @adbrdatno8), se debe a | a falta de
afecta tanto | a producti vi dadn8cso moe |l ag rs8ofsitceon i3
menos de | a mitad de | os productores | ogran i
por cadmio en el suelo, | o que coincide con e:
t ®cnicos | i muadoedemans] suatliles. Factores como
aumentan | a biodisponibilidad del cadmi o, fac
destaca que el uso de fertilizant es cfaodsniiact,ad o
|l o que resalta | a necesidad de aplicar f -r mu
mi entras se fomente el aumento de | a materi a
4.2.1.2. Contenido de cadmio en | os suel os

El andlisisde los suelos en las fincas revela niveles variables de cadmio, pero el monitoreo
es inconsistente en el graficadleja la falta de seguimiento que impide implementar medidas
correctivas efectivas, dejando a los productores vulnerables a sancionesialemgrriesgos
ambientales. El marco tedrico respalda que un monitoreo constante es esencial para identificar

tendencias y establecer estrategias de manejo (Cardenas, 2012).
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Tab2l aDat os deam&lsiud itaddebe ldaed afiimhoa s .

RIKOLTO Matiguas 21004637 | LA CAMPESINA Jossgnﬁ'ﬁsz“o La Perla, El Guabo 0.68

RIKOLTO Matiguas 21004639 La Campesina Ma}rwn Antonio Buenavetura, La Isla de 0.22
Velasquez Oband Wanawas

RIKOLTO Matiguas 21004642 La Campesina O”ar[‘)duoaxee”dez El Diamante, Walana | 0.15

RIKOLTO Matiguas 21004633 La Campesina Gregpno San Franm;co, Cuatro 0.11

Hernandez Esquinas

RIKOLTO Matiguas 21004634 La Campesina el Agumaga L e, e 0.088
Pravia Sector N° 2

PROMEDIO 0.25

MAXIMO 0.68

MINIMO 0.088

LWR Rio Blanco 21004689 HERCAM shEngamis Ulsssey) - Sam amienle, WEmEWERs] g o
Mendoza La Sandino

LWR Rio Blanco 21004710 HERCAM Ja'mepgg;a”dez El Caro, Palan Grande |  0.23

PROMEDIO 0.25

MAXIMO 0.27

MINIMO 0.25

110



RIKOLTO Rancho Grand 21004654 Rios de agua vivi JanethMartinez ColoniaAgricolaN°1 0.14
RIKOLTO Rancho Granel 21004649 Rios de agua vivs Err':/le:(t:(r)];_éagos La Curva, El Rosario 0.16

. . Felipe N.L6pez Las Vegas, Colonia
RIKOLTO Rancho Grand 21004653 Rios de agua vivs Montenegro AgricolaNe1 0.38
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Grafico19. Resultados del contenido de cadmio en las fincas de los productores.
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4. 2.d4dcBa @&e | os estudios y datos recolectados

El marco teorico enfatiza que el retraso en los andlisis de suelo aumenta el riesgo de
acumulacion de metales pesados sin interéen¢Ballesteros, 2011). El hecho de que una
proporcion significativa de productores no realice analisis regulares subraya la necesidad de
programas de sensibilizacidbn y capacitacion técnica. Es necesario implementar programas
regulares de analisis de suekn las fincas para garantizar un manejo sostenible y reducir riesgos
asociados al cadmio.

4 . 2Ef2e.ct os del cadmio en | a salud humana

4. 2.RPedtog& t- -xicos del cadmi o

En el andlisis se muestra qelel00% de los productores reconoce que ahiadene un
impacto negativo en la salud, carecen de conocimiento técnico sobre los efectos especificos de este
metal. Esta percepcion refleja una desconexion entre la informacion cientifica disponible y las
comunidades agricolas, lo cual debe ser abordaédiante programas de sensibilizacién
impulsados por el sector publico y académico. Segun el marco tedrico, el cadmio afecta
principalmente los rifiones y los huesos, ademas de ser un carcindgeno conocido (Wong, 2017).
La falta de claridad sobre estosatds resalta la necesidaig fortalecer la capacitacién de los
productores, como indican los antecedentes de Laruefia (2023), quienes destacan que la ingesta

prolongada de alimentos contaminados con cadmio puede generar efectos irreversibles en la salud

4. 2N2ak. de exposici-n del cadmio

Menos del 20% de los productores pueden identificar las principales vias de exposicion al
cadmio, como el consumo de alimentos contaminados o el contacto de suelos y aguas afectadas
(Gréfico 3), Este desconocimierdamenta el riesgo de exposicion no controlada al cadmio, tanto
para los productores como para los consumidores finales de productos derivados del cacao. El
marco tedrico indica que estas vias son los medios mas comunes por los cuales el cadmio entra al

organismo humano (Ballesteros, 2011).
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4. 2 .02x.i3c.iTdad aguda y <cr -nica

Segun ebknalisisel 100% de los productores percibe el impacto del cadmio en la salud,
aunque su conocimiento es limitado. En el marco teérico describe que la exposicion prabngada
cadmio puede causar dafios renales y 0seos, y afecta principalmente a poblaciones vulnerables

como nifios y mujeres embarazadas (Wong, 2017).

4. 2 E3t4A4do | egal del cadmi o en el <cacao

Solo el 40% de los productores conoce las regulaciones nas@elternacionales sobre
los limites permisiblesedcadmio en el cacao (Gréfico)1&sto limita su capacidad para cumplir
con estandares internacionales, como los establecidos por la Unidon Europea (Zambrano, 2018). El
desconocimiento de estas normatipase en riesgo la capacidad de los productores para cumplir

con los estandares internacionales, afectando su competitividad en mercados clave.

4. 3Ef eadteds cadmi o en | a agroindustri a

4. 213pacto del contenido de cadmio en precios
La industria del chocol ate como mayor con

est8ndares estrictos que aseguran | a calidad

donde se cultiva cacao pueden ewasdeémtleos $1alcd i

estas restricciones no solo Iimitan | a capaci
de cadmi o, sino que tambi ®n afectan | a percep
precios que | os pearodpcrt og stse .p uleuwdrequ e be re ne | ma t
el cultivo del cacao no solo tiene implicacio
comuni dades rurales, | a producci-n de cacao e
y mueve | a cohesi-n comunitaria. (S8nchez, 20
gue | as empresas chocol ateras pueden invertir

asegurando un preci o justo y tir at ocso ne gquoist apgdc
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productores ya que juegan un papel fundament

productores como | a calidad y |l a disponibilid
4. 2 13npacto en | as exportaciones

El incumpl i omimatovae pasde | i mitar el acce
valor, como Europa o AmB®nccpateb mrond@Ecnigase & 6
de cacgeneEatobligaciones a | os exportadores ¢
ser menos rentables o no tienen el mi smo ni ve
i nternacionales tienden a asociar | os niveles

Entonces esto puede reduciribanesompsestiatieci ddd
probl ema, disminuyendo no solo | as oportunida
|l os productores pueden obtener por su cacao.
puedan cumplir carcilomsalest §n careens qiuret armmrcur rir
V Realizar Andlisis de laboratorio para verificar los niveles de cadmio

V Implementar practicas agricolas y de procesamiento que reduzca la presencia de cadmio.

V Certificaciones que garanticen el quiimiento de las normativas.

Por ell o estos costos adicional es pueden
exportadores y hacer que el producto sea meno
4. 2. Ca.mdp.l i miento de normati vas

ElI nivel ede oc wWmeplliami nor mati vas por parte d
el 90% de | os productores no est8 familiariza
principales fuentes de contaminaci-n de cadm
pr oduct ores ha recibido capacitaci-n sobre | o0:¢
realiza pr8cticas espec?2ficas para reducir (I
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productores no tiene conoci miaenmteadusobr d al aash st

cadmio en plantas de cacao. Adem8s, La Nor ma t
y productos del chocol ate, describe | os det al
| as especificaoinoradar allnocidenaddos. Sin embar
en gener al y metales pesados en especial, no
norma t®cnica obligatoria para cacao en polvo
| 2tm@s per miti dos para metales pesados, a pesa

pl omo. (Ji m®nez 2015, p. 98)

4 . 2. 4. Ef&@ odoi dedé&l t mrremedaci -n en | a reducc

4 . 2A4Tllpos de plantas i a®cnncas de fitorreme
En el marco te-rico se resalta | a fitorre
ecol -gica, esta tecnolog?a se basa en el <creci
el | as r eneuteavlaens |poess and oist @ ecxit-matopcvebsl oast ide zfaci - n
estabilizmdassatfarmasogmoaci adaoeisltaabfi Ifi zaci - n
L-p2@20entonces dentro de |l as t®cnicas de fit

Figtracc/lUso de plantagEIliminalGirddHel i ant
met al es pesaddcontami|annyusnost aj
contaminantes |del sue|(Brassic.a |
acumul arl os en

Fitovol atlUso de pransé&gReducir|{Sau(cseal i x s
contaminantes |[contami|al amp®pul usg
formas vol 8tillen el S
|l a atm-sfera. |agua

FitoinmoviUso de plantagContene|Hi erba(Vet:i
movilidad de dgcontami|zizanioidesg
el suel o, eviten el s
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Fitoestab|{Uso de plantagPreveni|Hierba de
contaminantes |absorci|(Lolium
medi antye sreac2rcegdi sper sfal amos Popy

di sminuyendo Ilfcont ami
bi odi sponi bi i

Fitoacumu|Si mil|l aregd rla@cfiRecuper|Mostazd Br ag¢
usan plantas del ement|juncea).
contamenantes [cont ami
concentraciongespec?f

tejidos.
Fitogqguel ¢Pl antas que priDetoxiaf|[Trebol (bl iaf
compuestos (fiimetal es|repens) al
se unen a met gpesados|(Medicago g
reduciendo su |tejidos
veget al

Tab3l acTh® cas dechii-torremedi

Fuentel aboraci-n propia.

Estas t®cnicas ofrecen soknteonem®eodpsmicasts
costosos y perjudiciales para el ambiente. Sirt
estas t®cnicas fitorremedi ador as.

4. 2..4.Pll.alntas fitorremediador as

Se hace referencia ehaeaealt amafc¢d otre emiedo asdobr

vegetales capaces de eliminar, estabilizar o
o aire, medi ante procesos biol-gicos como | a
Este enftaguezasenul|l a restauraci-n para tratar
contaminantes, siendo una alternativa ecol
convencional e(sHadzer afteermAdrda)-dche | as pl antas fitor

siugent es:

116



ust2r ali

Especies de plantas

ant as f.i

Concentracién de Cd en la planta

torremedi

Parte de la planta donde se

ador as

Recomendado para

(mg/kg) acumula el Cd
Aerva sanguinolenta [ 95 186 raices fitoestabilizacion
Amaranthus hybridus [ 96 ] 242 Dispara fitoextraccion
Amaranthus hypechondriacus | ) B
217 hoja fitoextraccién
87
. . fitoextraccion
Amaranto mangostanus [ 97 | 102-604 brotes, raices, hojas .
fitoestabilizacion
. . , fitoextraccion
Arabidopsis halleri [ 98 99 ] 228-5722 brotes, raices I
fitoestabilizacion
Arabis gemmifera[ 100 ] 1810 hoja fitoextraccion
. . ) i fitoextraccién,
Arabis paniculada [ 101] 1662-8670 hojas, raices o
fitoestabilizacion
Arabis yokoscense [ 100 ] 685 hojas fitoextraccion
. . ) fitoextraccion
Atriplex halimus [ 102 217-606 brote, raices -
fitoestabilizacion
Azolla pinnata[ 103 740 toda la planta fitoextraccion
Beta vuigaris [ 104 ] 314,17-4547,9 brotes, raices fitoestabilizacion con
fitoextracto
Bidens pilosa [ 105 ] 400 hoja fitoextraccion
Brachiaria mutica [ 106 | 186 Dispara fitoextraccion
- fitoextraccion
especie Brachiaria [95] 137.3-647 brote, raices o
fitoestabilizacion
Cosmos bipinnata [ 107 ] 112,62 Dispara fitoextraccion
Chromolaena odorata [ 108 | >100 Dispara fitoextraccion
Caléndula calypso [ 109 ] 165 raices fitoestabilizacion
Callisia fragrans [ 110] >101 Dispara fitoextraccion
Cértamo tinctorius [ 111] 148,1-236,6 hojas fitoextraccion
Casia alata [ 85 159 raices fitoestabilizacion
, . fitoextraccion
Celosia argentea [ 87 112 121-236 hojas, raices N
fitoestabilizacion
Clorofito comosum [ 110 ] >100 Dispara fitoextraccion
. i fitoextraccion
Chromolaena odorata [ 49 | 102-1440 hojas, raices

fitoestabilizacion
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Desmostachya bipinnata [ 106 | 312 Dispara fitoextraccion
Eucalipto camaldulensis [ 113 ] 10.5 raices fitoestabilizacion
Eleusina indica [ 95 ] 150 raices fitoestabilizacion
Eucalipto camaldulensis [ 113 ] hojas fitoestabilizacion
Eucalipto globulus [ 114 ] 511 raices fitoestabilizacion
Glicina méx. [115] 74.8-290 hojas fitoextraccion
Gynura pseudochina [ 95 , 116 ] 4517 Dispara fitoextraccion
Helianthus annuus [ 117 | 65,7 brotes, raices fioexiraccion,

fitoestabilizacion

Helianthus tuberosus [ 118 | 328,77-2167,9 hojas, raices ﬁtoextrjd.cci(’).n,
fitoestabilizacion

Hidrocotyle sibthorpioides [ 119 | 128,5 Dispara fitoextraccion

Impatiens violaeflora | 95 | 212,3 Dispara fitoextraccion
Imperata cilindrica [ 95 | 133,2 raices fitoestabilizacion

Iris lacteo 121 Dispara fitoextraccion

Iris tectorum 171 Dispara fitoextraccion

Justicia procumbens [ 95 | 548 Dispara fitoextraccion
Lantana camara[ 16 | >100 Dispara fitoextraccion
Leptachloa fusca [ 106 ] 245 Dispara fitoextraccion
Lolium multiforum [ 115 106.83 hojas fitoextraccion
Lonicera japonica [ 120 ] 402,96 Dispara fitoextraccién
Lycopersicon esculentum [121] 130-174 Dispara fitoextraccién
Microsorum pteropus [ 122 ] >400 mg/kg raiz, tallo, hojas fitoextraccion

Macleaya cordata [ 123 | 163,39 raices fitoestabilizacién

Malva rotundifolia [ 124 900 Dispara fitoextraccion
Nicotiana sp. [ 125] 27115 hojas fitoextraccion
Nicetiana tabacum [ 90 | 314.6 Dispara fitoextraccion
Phytolacca acinosa [ 87 | 10 hojas fitoextraccién
Phytolacca americana [ 126 ] 188,4 Dispara fitoextraccion
Picris divaricata [ 127 | 585 Dispara fitoextraccion
Pistia stratiotesfe [ 128 | 248 Dispara fitoextraccion
Pépula negra [ 129 ] 2070 Dispara fitoextraccion
Potamogeton pectinatus [ 130 ] 422 Dispara fitoextraccién
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Prosopis laevigata [ 131] 8176 Dispara fitoextraccion
Pteris vittate [ 132 | 216.5 Dispara fitoextraccion
Pterocypsela laciniata [ 133 | 207,97 Dispara fitoextraccion
Rorippa globosa [ 134 ] 150 Dispara fitoextraccion
Sedum plumbizincicola [ 135 | 152,93 Dispara fitoextraccion
Sida rhombifolia [ 124 225.31 raices fitoestabilizacion
Sedum alfredii [ 136 | 9000 hojas fitoextraccion
Sedum plumbizincicola | 124 | 139 Disparos fitoextraccion
Siegesbeckia orientalis [ 137 ] 193 Disparos fitoextraccion
Silene Sendtneri | 45 | 2156 Disparos fitoextraccion
Silene vulgaris [ 138 ] 203-750 Raices Fitoestabilizacion
Solanum lycopersicum [ 115 ] 133,45 hojas fitoextraccion
Solanum nigrum [ 104 ] 100.6-2021.7 brotes, raices ﬁtoextrfa.ccioln'
fitoestabilizacion
Calendulacea esphagneticola | . .
139] >100 Dispara fitoextraccion
Sporobolus arabicus [ 106 ] 171 Dispara fitoextraccion
Tagetes erecta [ 140 | 166.07 Dispara fitoextraccion
Tagetes patula [141] 231,72-601,45 Dispara fitoextraccion
Taraxacum ohwianum [ 142 181.39 Dispara fitoextraccion
Variedades autdctonas de nabo . »
(143] 139,7 hojas fitoextraccion
vettverta zizank]Jides 144,145 263-2232 Raices fitoestabilizacién
Viola baoshanensis [ 132 ] 2310 disparar fitoextraccion
FuenMDeP |
Dentro de | as caracter2sticas de
pl antas con capacidad tdce il pecradand wmu Itai cein-enn,
eficiente, un crecimiento r8pido y bi
|l as hace adecuada para | a fitorremed:i

as

omas a

aci
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2.CaAmbios en | a composici-n gqgu2mica y f2sica

2. 4Ca2mbli.o en el pH del swuel o

Antes de | a fitorremediaci-n: el pH produce
el cadmio, aumentando su biodisponibilidad vy
oxicidad dal tmet al sal ddf del suel o.

Durante | a fitorremediaci-n: el pH puede e:
a incorporaci-n de enmiendas alcalinas.

2. €athbPo en | a concentraci-n de nutrientes

Ant es de | a fliat oprresreerddiaaci de: cadmi o en I
i odi sponibilidad de nutriealtesoeb6€arj amagneasi

Zn) y hierro (Fe).

Durante |l a fitorremediaci - -n: | as laadmias fi
i no tambi ®n nutrientes esenciales del suel o
stos. Aunque algunas plantas como | eguminosa
n el suel o ya qgque est asdaml aan traesp ofniejra d oorsa sn udter
a fertilidad del suel o.

2. €athbBos en | a MO

Antes de | a fitorremediaci-n: | os suel os «cc
0 qgue disminuye | os niveles de materia orgsgn
Durant er elmedfiiatcor n: |l as plantas fitorremed,]
omo el girasol contribuyen a aumentar | a MO,
a revitalizaci-n de actividad microbiana mej
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4. 2. €athbdos en | a humedad del suel o

Antes de | a fitorremediaci - n: |l os suel os s
especi al mente si |l a capacidad biol - -gica y | a

Durante | a f it orarse nteodni asciis tne malsa sr apdliacnutl ar e
capaci dad del suel o para retener el agua, gr a

orgs8nica aportada por estas.

L a aplicaci-n de m®t odos de fitorremedi a
sgni ficativos en | a composici-n f2sica y qu?2mi
4. 2 Tasa. de reducci-n de cadmio en | os suel os

Actual mente | a tasa de reducci-n de cadmio
depende del enfoque y | asse plloagnrtaa su nuat irleidzuacdcai s-.n
3% por ciclo de cultivo, acumul ando reducci c
especial mente con el uso de plantas hi perac)
enmi endas al suelpouedsei aelsc abni zeanr sgee sutni ao nraeddou ¢ c i
y hasta un 50 % en un |l argo plazo dependiendo

cantidad de cadmio que ¢$dMipeeéd&2pascsonctran2en
4. 2 Chmp.araci-n de diferentes especies de pl an

Exi sten diferencias significativas entre |
fitorremediaci - n, debido a sus capacidades de

metabago. Al gunas plantas conocidas como hipe
y capacidad de al maceBaedumadBrassoma Vo3I hbh@ep
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Las especies hi peracumul ador as: pueden ab

al matenam sus partesBa@nsesaschEcdpacmdhr digano

(@]

aerulgaaecesm,n altamente eficiente en | a Fitoex

Las especies tolerantes, pempopudluamgmsmp) ado
al macenan dadesede camdmi o como | as hiperacumul

n el suel o al reducir su movilidad y toxicid

(¢

Estas diferencias dependen de factores com
del suel o y | as c o nAduincguoen e B ayambuentnelnecss onar
hi peracumul adoras suelen tener un menor <creci

especies tolerantes | o que pue@aAalii ROpar 280 a

4. 2 T4 empo de remediaci - n

EI tiempo de remediaci-n mediante |l a fitor
l a concentraci-n del contaminante en el suel c
contaminaci -ncyilm8d icarsdideilloBesa. Es decir qu
varios afos ya que depende del <ciclo de vida o
para absorber y procesar | oEsn nheutgaal reess pdeosnaddeo s
concentraciones de cadmio, | a remediaci-n pod:]
se utilizan plantas con crecimiento m8s | ent
contaminaci-n es extensa o0 sienleatsr arra 2pcreosf udned al
suel o el proceso pWMedel |l Betbasi m§s20R2mpo.

4. 2 V4 abilidad econ- mica

La viabilidad econ-mica depende de wvarios
cul ti voamrdteasl awt iplli zadas. En gener al la fitorr
econ-mica que otros m®t odos de remediaci - n, cCf¢
gu2mi cos, ya que |l a fitorremediaci- -nuede r equ
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aprovecharse para producir biomasa Yt il. Sin
especie de planta el egida, el ni vel de cont al
bi omg@Giaorgi o Testa, 2023)

4. 2 F4etuencia de monitoreo
En |l a frecuenci a de monitoreo durante | a

moni toreo cada 3 a 6 meses, para evaluar | os

como para ajustaedilaci estsiategimascedeariem. De ¢

el progreso de | a descontaminaci-n del suel o
E I monitoreo debe incluir | as mediciones de |
tam®n variables compl ementarias como | o es el

nutrientes ya que estos factores (pAuedeRazianf |20

4. 2 DAar&@bilidatdosge | os efec
La fitorremediaci-n puede ser a corto y me
gue | os beneficios de |l a fitorremediaci - -n puec

continuo para garantizar queubios @ainmelvVebedsepoda

peligrosos. Aunque en |l a teor2a | a remediaci
ciclos de cultivo, pero si no se I mplementan
el uso d enmi eedes, diemieuect a®npel tiempo. T
de |l as plantas puede reducirse si |l as condi ci
especies wutilizadas no ti éh¥on,uk@lfa)ta tasa d
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Cap2Vul o

5.1.Conclusiones

e

T QO Qo

-

La identificaci-n del contenido de cadmio
|l an8lisis de datos existentes, permiti- eva
0S s uwelltoisvoys cde | a regi - n, l ogrando identi fi

admi o.

Se evidencio que | as repercusiones del cad
special mente en el contexto desadao aegsr od Inadsisft
omo carcin-geno por | a organizaci-n mundi al

rav®s del consumo de ali mentos contaminados,

El efecto del conteni del dehocadmabe egspesali
e gestionar este contaminante debido a su in
el product o. La contaminaci-n por cadmi o af
roductos cacaotteerorsacamnmeéesadasadibn que di fi
egul aciones. Esto amenaza | a sostenibilidad
n | os productos derivados del cacao.

La fitorremediaci -n se identiildflie, espnociuanl
uando se combina con buenas pr8cticas agr ?2cc
iveles de cadmio en | os suel os, mej orando

ompetitividad del sector cacaotero.
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5. 2. &Kkmedaoam ones

Las cooperativas puedan ofrecer capacitaci

reducir | os niveles de cadmio y sobre |l as reg
cacao. Adem8s, facilitarauhasbpseddet dre¢ ®saqu
sobre | a distribuci-n de cadmio en su zona, f
mitigar su I mpacto.

Tanto organizaciones gubernament al es y ofr

campafamscidenci aci -n entre | os productores Yy cc
|l os ali mentos, enfatizando | a i mportancia de
contaminant e. Esto para weducar sobireg dsotsa edee
alimentos contaminados por cadmi o, promoviend
ali mentos, al mej orar el conoci miento de | os
|l a exposici-n de | as c¢omuniedadenss  rfoadrutca loesc earg
Establ ecer programas de <capacitaci-n para
cacaoteras de Matagalpa, sobre |l as pr8cticas
|l os <cultivos, pcaomao eenlsefianejt®Rcadeasado del p
fertilizantes espec?2ficos y | a selecci-n de v
cadmi o, ya que estas pr8cticas reducirs8n | a
cal i daalc de.l Adem8s, serza importante el desar
para el cacao con bajo contenido de cadmi o, I
competitividad en mercados internacional es.

Las or gani z aocgiroannmeass dgeu bleoarsn apmre nt a Inmeps edree na seins

proyectos de fitorremediaci-n en | as regiones
|l as ventajas de | as plantas, SU manej o Yy Cco0omo
pr &atsi con | a educaci-n de | os agricultores so
subsidios o apoyo t®cnico y financiero, de es
educa a | os productores sobre t®cnicas como |
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Anexos

Anexdsslt rument os

Gu2za de entrevista

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
Y. NICARAGUA,
MANAGUA
Esti mado Sr. Pr o d ulcunAdl fMANAGUA

Somos estudi an@lWeR, dMatlaagaUNMAN hoy nos dirigin
i ndagar sobr e nnvueesstfibbgod atisgtraa- sxduee |l os para reducir

cadmi o en plantacionesl| Blemecs2@2egso pbidrcasevahaa

resultadMonnode ad #taa que se analizara como | as p
suel o, mejad n amdlo alked| Par ae han realizado una s
noger middtre8rnmi nar el conoci miento que tengan

soci oambient al
Se | e realizaran una serie de |par enganBetriaas c d ras C
posi bl e. Esperamos que esta entrevista nos a

fitorremadapreacute i crm¥fsegur a Yy sostenible.

Datos general es

Nombr e:

Edad:

Ubicaci -n_de |l a finca:
Ocupaci - n:

Estado ci vil

Fecha:
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Cuestionario

aEst8 usted familiarizado con el t®&rmino "cad
aTiene conocimientos sobre cu8les son | as pri
suel o0?

aHaci bido alguna formaci-n o informaci-n sobr
aCree que |l os niveles de cadmio en el <cacao p
aRealiza an8lisis de suel o regul a® nfernd ceu eemc isal”
auUtiliza fertilizantes y enmiendas de suel o0?

aHa adoptado alguna pr8ctica espec?fica para r

de cacao?

aConoce alguna t®cnircd ao ah®tooadto -marda rcadlund o

Podr2a por favor mencionar al gunas.

aQu® variedades de cacao cultiva?
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aC-mo describirza |l as condiciones del suel o vy

aHa escuchado hablar de luare®pniecséaadesfistor a@i

t®cnica y c-mo cree que podrza aplicarse en e

aConoce algunos tipos de plantas que se util

pesados del suel o0?

aSabe si al guunea cdree cleans epnl asnut afsi nqc a podr 2a tene
pesados?

aActual mente cultiva alguna planta que no sea

calidad del suelo o combatir contaminantes <co
Si no hoa putaialftigizs@ad r e medi aci -n, aestarz2a dispue
parte de un plan para reducir | os niveles de
aAlguna vez ha realizado pruebas de cadmi o en
afirmativpopyagQui ®n | e a

aHa tenido alguna experiencia negativa en | a

cadmi o?
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C- mo

Ha r e

a l

bi do al gun

tanto de

cree que | as

Ci

bi do apoyo

Ir oppl ema de cadmi

a queja de compradores o cl

bas ntegunlhacioomaéesnaoboereal ©s

regul aciones sobre el cadm
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Anegfo

Guia de entrevista

£ ) UNIVERSIDAD
vh (o NACIONAL

s{‘-‘{\%ﬁ‘:.’g"o' AUTONOMA DL
Al [ NICARAGUA,

T a1 MANAGUA
e ad < VNN BAANAGLIA
Estimado Sw Producton ’

Somos estudiantes de I UNAN-CUR, Matagalpn, hoy nos dirigimos hacia usted para poder
indagar sobre nuestro tema de investigacion “Evaluacion de suclos para reducir ¢l contenido de
cadmio en plantaciones de cacao, (incas cacaoteras, [I semestres, 2024” y poder cevaluar los
resultados de esta Monografia en la que se analizara como las plantas pueden eliminar cadmio del
suclo, mejorando la calidad del cacao. Para cllo se han realizado una seric de interrogantes que nos

permiticin - determinar ¢l conocimiento que tengan los productores sobre este problema

socioambiental.

Se le realizaran una seric de preguntas las cuales debe de contestar de la manera mas sincera
posible. Esperamos que esta entrevista nos aynde a comprender mejor los beneficios de la

fitorremediacion para una produccién de cacao més segura y sostenible.

I. Datos generales

Nombre: /]066” a”o(’,yl() anr%f7

Edad: _ 3% QA0S : .
Ubicacion de la ﬂnca;_LQﬁﬂa__Qﬂm_(_(‘mpamlma_lo_mmpﬁm)
Ocupacion: QYOo’udov .

Estado civil:_C0.4a00
Fecha:_ 29, Q0 Ll)l)Y(’ 2024
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II. Cucstionario

1. ¢Estd usted familiarizado con el término "cadmio" y su impacto cn la produccién de cacao?

NO

¢ Tiene conocimicntos sobre cudles son Ins principales fuentes de contaminaci6n de cadmio

!J

cn ¢l suelo?

NO

3. ¢Ha recibido alguna formacién o informacién sobre los niveles de cadmio en el cacao?

4. ;Cree que los niveles de cadmio en el cacao pueden afectar la salud de los consumidores?
4
D

5. ¢Realiza andlisis de suelo regularmente en su finca? Si su respuesta es si, ;con qué

frecuencia?
{
5! 72021,
6. ;Utiliza fertilizantes y enmiendas de suelo? Si su respuesta es si, {Qué tipos usa?
N Q ) 0{%0\(\\‘00 . Une (/Qma\t

7. ¢Ha adoptado alguna préctica especifica para reducir los niveles de cadmio en sus suelos

y cultivos de cacao?

NO, No ‘\"(-M m\’om?r\oc.‘ém

8. ¢;Conoce alguna técnica o método para reducir la absorcién de cadmio en las plantas de

cacao? N“ ‘

136



9. ¢Qué varicdades de cacao cultiva?
‘ Vi, \Q vi O
10. ;,Cémo describiria las condiciones del suelo y el clima en su regi6n?

Aarumso Wuwioso catido

11. ¢;Ha escuchado hablar de la téenica de fitorremediacion? Si su respuesta es si, (Qué sabe

sobre esta téenica y ¢omo cree que podrfa aplicarse en ¢l cultivo de cacao?

12. ;Conoce algunos tipos de plantas que sc utilizan cspecificamente para absorber cadmio o
mectales pesados del suclo?

13. ;Sabe si alguna de las plantas que crecen en su finca podria tener la capacidad de absorber
metales pesados?

14. ;Actualmente cultiva alguna planta que no sea cacao €n su finca, que podria servir para

mejorar la calidad del suelo o combatir contaminantes como el cadmio?

WO

15. Si no ha utilizado plantas de fitorremediacion, jestaria dispuesto a introducirlas en su finca

como parte de un plan para reducir los niveles de cadmio?

Di
1
16. ;Alguna vez ha realizado pruebas de cadmio en los granos de cacao antes de venderlo? En

caso afirmativo, ;quién le apoy6?

A
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17. (Ha tenido alguna experiencia negativa en la comercializacién de su cacao debido a los

niveles de cadmio?

N O

18. ;Ha recibido alguna qucja de compradores o clientes sobre los niveles de cadmio en su

cacao?

WO

19. ;Esta al tanto de las regulaciones nacionales o internacionales sobre los niveles de cadmio

en el cacao?
/
1
20. ;Cémo cree que las regulaciones sobre el cadmio afectan a los pequeiios productores de
cacao?
P
Py

21. ;Ha recibido apoyo o asesoria del gobierno o de organizaciones no gubernamentales para

manejar el problema de cadmio?

ND Povave rno ha Q€co%ac\6
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Guin de entrevista
{0\ UNIVERSIDAD
Ay NACIONAL
§ fto' AUTONOMA DE
g’ (.  NICARAGUA,
N MANAGUA
Estimado Sr. Productor. UNAN - MANAGUA

Somos estudiantes de la UNAN-CUR, Matagalpa, hoy nos dirigimos hacia usted para poder
indagar sobre nuestro tema de investigacién “Evaluacion de suelos para reducir el contenido de
cadmio en plamaciones de cacao, fincas cacaoteras, II semestres, 2024” y poder evaluar los
resultados de esta Monografia en la que se analizara como las plantas pueden eliminar cadmio del
suelo, mejorando la calidad del cacao. Para ello se han realizado una serie de interrogantes que nos
permitirdn determinar el conocimiento que tengan los productores sobre este problema

socioambiental.

Se le realizaran una serie de preguntas las cuales debe de contestar de la manera mas sincera
posible. Esperamos que esta entrevista nos ayude a comprender mejor los beneficios de la

fitorremediacién para una produccion de cacao mas segura y sostenible.

I. Datos generales

Nombl;c.a-:‘J\O«Y\J;(‘\. QN\O(\;B Vvdarqune OLOﬁéQ
Edad: 63

Ubicacion de la finea:_L9\0_(/aNawlas (Conpevaliva Lo campesina)
Ocupacion: Pro A v Q-\' Chg ;

Estado civil:_ O ‘SQAQ

Fecha: 29 Q C—‘Ub re 2024
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IL.

Cucstionario

Est4 usted familiarizado cox \
b el rming "eadmio” y su impacto cn la produccion de cacao?

¢ Tiene conocimientos sobre cudles sy lus princlpulcs fucntes de contaminacion de cadmio
en cl suclo?

N©

¢ Ha recibido alguna formacion o informacién sobre los niveles de cadmio en el cacao?

NO

¢Cree que los niveles de cadmio en el cacao pueden afectar la salud de los consumidores?
Di
¢Realiza andlisis de suelo regularmente en su finca? Si su respuesta es si, jcon qué
frecuencia?

]
51, 2024
;Utiliza fertilizantes y enmiendas de suelo? Si su respuesta es si, ;Qué tipos usa?

N ¥ Janico

NQ, abdno oJFpaco, Plagma,
.Ha adoptado alguna préactica especifica para reducir los niveles de cadmio en sus suelos
y cultivos de cacao?

N O

. Conoce alguna técnica o método para reducir la absorcion de cadmio en las plantas de

cacao? \J 0
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9. ¢(Qué variedades de cacao cultiva?

_ Triandoves
_ ¢ __> cqeqO

10. ;Cémo describirfa las condiciones del suclo y ¢l clima en su regién?

roco

11. ¢Ha escuchado hablar de la téenica de fitorremediacion? Si su respuesta es sf, ;Qué sabe

sobre esta téenica y cdmo cree que podrfa aplicarse en el cultivo de cacao?

NO

¢ Conoce algunos tipos de plantas que se utilizan especificamente para absorber cadmio o

metales pesados del suelo?

NO

3. ¢ Sabe si alguna de las plantas que crecen en su finca podria tener la capacidad de absorber

metales pesados?

NO

14. ;Actualmente cultiva alguna planta que no sea cacao en su finca, que podria servir para

mejorar la calidad del suelo o combatir contaminantes como el cadmio?
I ) o\
Moy 2

15. Si no ha utilizado plantas de fitorremediacidn, jestaria dispuesto a introducirlas en su finca

como parte de un plan para reducir los niveles de cadmio?
/ " -
40 dpndinde i oo TN v

16. ;Alguna vez ha realizado pruebas de cadmio en los granos de cacao antes de venderlo? En

caso afirmativo, /quién le apoy6?

D7\ Prubns o lahomtons
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~e

17. (Ha tenido alguna experiencia negatjyq en la comercializacién de su cacao debido a los

niveles de cadmio?

NO

18. ¢Ha recibido alguna queja de compradores 0 clicntes sobre los niveles de cadmio en su

cacao?
NO

19. ;Estd al tanto de las regulaciones nacionales o internacionales sobre los niveles de cadmio

en el cacao?

2}

20. ;Cémo cree que las regulaciones sobre el cadmio afectan a los pequefios productores de
cacao?
Y
)
21. ;Ha recibido apoyo o asesoria del gobierno o de organizaciones no gubernamentales para

manejar el problema de cadmio?

NO
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Gufa de entrevista

(\ UNIVERSIDAD
vh 4 NACIONAL
v&t}\}a, AUTONOMA DL
Wit | NICARAGUA,
T a® | MANAGUA

5 P UNAN M Gl
Estimado St Productor. UNAN  MANAGUA

Somos estudiantes de la UNAN-CUR, Matagalpa, hoy nos dirigimos hacia usted para poder
indagar sobre nuestro tema de investigacion “Evaluacion de suelos para reducir ¢l contenido de
cadmio en plantaciones de cacao, fincas cacaoteras, I semestres, 2024” y poder evaluar los
resultados de esta Monograflia en la que sc analizara como las plantas pueden eliminar cadmio del
suclo, mejorando la calidad del cacao. Para ello se han realizado una serie de interrogantes que nos
permitirdn  determinar ¢l conocimiento quc tengan los productores sobre este problema

socioambiental.

Se le realizaran una serie de preguntas las cuales debe de contestar de la manera mas sincera
posible. Esperamos que esta entrevista nos ayude a comprender mejor los beneficios de la

fitorremediacién para una produccion de cacao més segura y sostenible.

L. Datos generales
Nombre: /Kicavo’o (?gu‘mga
Edad: _ Dh

Ubicacion de la i‘inca:_mnmm_él_ﬁaopeﬂ&m_o.ﬁamp:ﬂml
Ocupacion: /I)Y()(Ju(‘ lov.

Estado civil:__ S0l levo
Fecha: 2911017074

143



/ 1L Cuestionario

1. ;Esté usted familiarizado con cl término "cadmio" y su impacto cn la produccion de cacao?

No tan famiavizado

2. ;Tiene conocimientos sobre cudles son las principales fuentes de contaminacion de cadmio
enelsuclo?  NO

3. ¢Ha recibido alguna formacion o informacion sobre los niveles de cadmio en el cacao?

Si de pavle de la campesina ¥ Nitapan.

4. ;Cree que los niveles de cadmio en el cacao pueden afectar la salud de los consumidores?

/\)05\ l) leynen "ﬂ

5. ¢Realiza andlisis de suelo regularmente en su finca? Si su respuesta es si, jcon qué
frecuencia? Se veolizo 3.no sequidamente . la ulkima
Cue en zoz1 vy anteviormente hace 15anos

6. ;Utiliza fertilizantes y enmiendas de suelo? Si su respuesta es si, {Qué tipos usa?

NoO

7. :Ha adoptado alguna practica especifica para reducir los niveles de cadmio en sus suelos

y cultivos de cacao? NO

8. iConoce alguna técnica o método para reducir la absorcion de cadmio en las plantas de
cacao? Podria por favor mencionar algunas.
Abono  Oygarico
Manejo del culkivo
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9.

10

11

12,

14.

15.

16.

- Qué varicdades de cacao cultiva?
- Fovaslevo

- Tvin lavio
- ITnqgevlio

- ¢Como describirfa las condiciones del suclo y el clima en su region?
Muy bueno pava la produccion ok caceo. ‘ |
tlectuand 108 enfarmedades y Cambio cimedco que no permite

Cosec hav. .
g (;Sa cscuchado hablar de la téenicn de Torremedineidn? Si su respucsta cs sf, (Qué sabe

sobre esta téenica y cdmo eree que podela aplicarse en el cultivo de cacao?

No
&Conoce algunos tipos de plantas que sc utilizan especificamente para absorber cadmio o
metales pesados del suelo?

No

¢Sabe si alguna de las plantas que crecen en su finca podria tener la capacidad de absorber

metales pesados?

No

{Actualmente cultiva alguna planta que no sea cacao en su finca, que podria servir para
mejorar la calidad del suelo o combatir contaminantes como el cadmio?

Ivijoks  MaiZ

yuca Guequizque,, elc

Si no ha utilizado plantas para fitorremediacion, jestaria dispuesto a introducirlas en su

finca como parte de un plan para reducir los niveles de cadmio?

Clovo que si-

(Alguna vez ha realizado pruebas de cadmio en los granos de cacao antes de venderlo? En

caso afirmativo, jquién le apoy6?

No, porque lo vealizan enlo  campesina.
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17 ; . ; " takt 4
. {Ha tenido alguna experiencia negativa en la comercializacion de su cacao debido a los

niveles de cadmio? \\lO

18. ;Ha recibido alguna queja de compradores o clientes sobre los niveles de cadmio en su

cacao? NynCQ.

19. ;jIEsta al tanto de las regulaciones nacionales o internacionales sobre los niveles de cadmio

en ¢l cacao? NO

20. ;Coémo cree que las regulaciones sobre el cadmio afectan a los pequefios productores de

cacao?
Desconoce.
21. ;Ha recibido apoyo o asesoria del gobierno o de organizaciones no gubernamentales para

manejar el problema de cadmio?
ovganizaciones , St Nilapon Y compesina
/Rlodcrma-
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Guia de entrevista

¢« UNIVERSIDAD
vhod . NACIONAL
EW ¥ AUTONOMA DE
§  NICARAGUA,
o MANAGUA
Estimado Sr. Productor. UNAN  MANAGUA

Somos estudiantes de la UNAN-CUR, Matagalpa, hoy nos dirigimos hacia usted para poder
indagar sobre nuestro tema de investigacion “Evaluncion de suclos para reducir ¢l contenido de
cadmio en plantaciones de cacao, (incas cncnoleras, [I semestres, 2024™ y poder evaluar los
resultados de esta Monogralln en ln que se analizara como lag plantas pueden eliminar cadmio del
suelo, mejorando la calidad del cacno, Para ello se han realizado una serie de interrogantes que nos

permitivdn determinar ¢l conocimiento que tengan los productores sobre este  problema
socioambicntal,

Se le realizaran una serie de preguntas las cuales debe de contestar de la manera mas sincera
posible. Esperamos que esta entrevista nos aynde a comprender mejor los beneficios de la

fitorremediacién para una produccion de cacao més segura y sostenible.

1 Datos generales
Nombre: GYCCI(')YI 0 \Meman dez Menok Z
Edad: :"Z.

Ubicacion de la finca: Mmiﬁoopmmmmm

Ocupacion: /}7)'()(} oy
Estado civil:___C0sadl0
Fecha: 29/ 10lz024
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11. Cucstionarvio

¢1Es14 usted familiatizado con ¢l término "cadmio” y su impacto en la produccion de cacao?

1.
2. ¢ Tiene conocimientos sobre cudles son las principales fuentes de contaminacion de cadmio
en ¢l suclo?
3. ;Ha recibido alguna formacion o informacion sobre los niveles de cadmio en el cacao?
4. ;Cree que los niveles de cadmio en el cacao pueden afectar la salud de los consumidores?
’
Si
5. ¢Realiza andlisis de suelo regularmente en su finca? Si su respuesta es si, jcon qué
frecuencia? '
Sy 2021
6. ;Utiliza fertilizantes y enmiendas de suelo? Si su respuesta es si, ;Qué tipos usa?
NO, col, cbono ovgenico.
7. ;Ha adoptado alguna préctica especifica para reducir los niveles de cadmio en sus suelos
y cultivos de cacao?
8. ;Conoce alguna técnica o método para reducir la absorcion de cadmio en las plantas de

cacao? Podria por fayor mencionar algunas.

No
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