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RESUMEN

Este estudio evalu6 la presencia de cadmio (Cd) en suelos, hojas y
frutos de aguacate en tres fincas, de un total de 130 fincas de pro-
ductores de aguacates que integran la asociacién de la provincia
Pedernales, Repuiblica Dominicana, mediante analisis de laborato-
rio espectrometria, absorcién atomica para determinar residuos de
metales pesados y estadistica descriptiva. Fueron analizadas un to-
tal de 30 muestras, diez de cada matriz, estas tres (3) fincas, fueron
reportadas por presencia de cadmio, por devoluciones de varios
lotes de aguacates exportados hacia la Union Europea. Se obser-
v6 una correlacién directa entre el Cd en suelo y su acumulacion
en tejidos vegetales. En una finca se supero6 el limite europeo (0.05
mg/kg), correlativo a lo permitido por RD y el Codex alimentario.
Se recomienda monitoreo regular y buenas practicas agricolas
para mantener la inocuidad del aguacate dominicano y su compe-
titividad internacional. El anélisis estadistico se realiz6 utilizando
Excel y SPSS, version 25.

Palabras clave: cadmio, aguacate, Pedernales, inocuidad alimenta-
ria, metales pesados, suelo agricola.

ABSTRACT

This study evaluated the presence of cadmium (Cd) in soils, lea-
ves, and avocado fruits from three farms, selected from a total of
130 avocado-producing farms that are part of the producers’ asso-
ciation in Pedernales Province, Dominican Republic. Laboratory
analyses were conducted using atomic absorption spectrometry
to detect heavy metal residues, along with descriptive statistics. A
total of 30 samples were analyzed—ten from each matrix. These
three (3) farms had been reported due to cadmium presence fo-
llowing the rejection of several avocado shipments exported to the
European Union. A direct correlation was observed between soil
Cd levels and its accumulation in plant tissues. One farm excee-
ded the European limit (0.05 mg/kg), which aligns with the thres-
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holds established by Dominican regulations and
the Codex Alimentarius. Regular monitoring and
good agricultural practices are recommended to
ensure the safety of Dominican avocados and pre-
serve their international competitiveness. Statisti-
cal analysis was performed using Excel and SPSS,
version 25.

Keywords: cadmium, avocado, Pedernales, food
safety, heavy metals, agricultural soil.

INTRODUCCION

El cadmio (Cd) es un metal pesado clasificado
como carcindgeno para los seres humanos por la
Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC), perteneciente a la Organizacién
Mundial de la Salud. Su inclusién en el Grupo 1
de carcindgenos se basa en evidencia suficiente de
que causa cancer de pulmon, principalmente por
inhalacion en ambientes ocupacionales, y eviden-
cia limitada en canceres de prostata, rindn, pan-
creas y mama (IARC, 2012).

El mecanismo de toxicidad del Cd incluye estrés
oxidativo, inhibicién de reparacion del ADN, dis-
funcién mitocondrial y alteraciones epigenéticas,
lo que sustenta su papel como agente iniciador y
promotor tumoral (Waalkes, 2003; Prozialeck et
al., 2008.

El cadmio (Cd) es un metal pesado tdéxico que
puede acumularse en la cadena alimentaria, afec-
tando la salud humana y el comercio agroalimen-
tario, se encuentra de forma natural en la corteza
terrestre, pero su concentraciéon aumenta debido a
factores naturales y actividades humanas.

Su efecto como 6rgano diana principal: rinén. La
exposicién cronica dana los tabulos renales (pro-
teinuria tubular, |TFG) y, secundariamente, el
hueso (desmineralizacion, osteoporosis, fracturas;
el caso clasico es la enfermedad “itai-itai”. Car-

cinogenicidad: el cadmio y sus compuestos son
carcindgenos para humanos (Grupo 1 IARC); la
evidencia es solida en humanos (especialmente
via inhalacién). monographs.iarcwho.int+1. Vida
media y bioacumulacién: se acumula sobre todo
en rindn e higado con vida media muy larga (afios-
décadas), por eso preocupa la exposicion dietaria
cronica a bajas dosis. atsdr.cdc.gov.

Efectos en poblaciones sensibles: posible bajo
peso al nacer y efectos renales 6seos en expues-
tos crénicos; deficiencia de hierro o zinc aumenta
la absorcion de Cd. atsdr.cdc.gov+1. Fuentes die-
tarias tipicas: cereales/arroces, verduras de hoja,
mariscos; el tabaco duplica la exposicion total en
fumadores. (Resumen a partir de OMS/ATSDR/
EFSA). Dada su bioacumulacién silenciosa y sus
efectos multiorganicos, el Cd podria estar impli-
cado como cofactor en multiples canceres ain no
atribuidos a causas especificas, especialmente en
paises en desarrollo donde el monitoreo de resi-
duos metalicos es limitado. Esta posibilidad re-
fuerza la necesidad de fortalecer el programa de
monitoreo nacional, regulaciéon de insumos con-
taminados y educacion sanitaria para mitigar su
impacto en la salud publica.

En 2024, la Unién Europea report6 una alerta sa-
nitaria por niveles elevados de Cd (0.311 mg/kg) en
aguacates dominicanos, seis veces por encima del
limite permitido (0.05 mg/kg). Este contexto mo-
tivo el presente estudio en Pedernales, zona pro-
ductora con suelos calizos y creciente actividad
agricola. EFSA (UE): TWI = 2.5 pg/kg peso/semana
para proteger al 95 % de la poblacién (marcador:
cadmio urinario <1 pg/g creat.). European Food
Safety Authority+1. JECFA/OMS-FAO: PTMI = 25
pg/kg peso/mes, reflejando la vida media larga del
Cd. WHO Apps+1. Biomarcadores de exposicién:
cadmio en orina (UCd) para carga corporal croni-
ca; Cd en sangre para exposiciones mas recientes.
(ATSDR). atsdr.cdc.gow.

Las plantas absorben el cadmio del agua del suelo
a través de sus raices. Este proceso es mas eficiente
en suelos acidos (con un pH bajo), ya que el
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cadmio se vuelve mas soluble y, por lo tanto, mas
disponible para la absorcién. Una vez dentro de
la raiz, el cadmio es transportado por el xilema,
el sistema vascular de la planta, distribuyéndose
por toda su estructura, incluyendo tallos, hojas
y, eventualmente, los frutos. La mayor parte del
cadmioabsorbidotiendeaacumularse enlashojas,
pero una fraccion se moviliza hacia otras partes de
la planta, incluyendo los 6rganos reproductivos
como los frutos y las semillas. La cantidad de
cadmio que llega a los frutos puede variar segtn la
especie de planta, la variedad, el tipo de suelo y las
practicas de cultivo. Por ejemplo, en el aguacate y
el cacao, la concentraciéon de cadmio en los granos
es un problema reconocido en algunas regiones.

Grafica N° 1. Principales fuentes de cadmio y reco-
mendaciones para reducirlo.
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OBJETIVOS

o Evaluar la concentracién de cadmio en sue-
los, hojas y frutos de aguacate en tres fincas
de Pedernales.

« Analizar la relacién entre Cd en suelo y su
translocacion hacia el fruto.

+ Comparar los resultados con los limites in-
ternacionales de inocuidad alimentaria.

METODOLOGIA

Ubicacion: provincia de Pedernales, Republica
Dominicana.

Muestras: suelo (0-20 cm profundidad de mues-
treo), un kilo de hojas por lote muestreado y frutos
de aguacate un kilo, (n=3 fincas), total de muestras
30, 10 de cada matriz analizada. Empacadas y ro-
tuladas conforme con lo establecido por el proto-
colo de muestreo recomendado por el Departa-
mento de Inocuidad, Ministerio de Agricultura,
RD.

Analisis: espectrometria de absorcion atémica
tras digestion acida.

Tratamiento de datos: estadistica descriptiva y
correlacién de Pearson (r).

El andlisis de las muestras fue realizado en el la-
boratorio AGQ-labs, California, USA. https://
agqlabs.do/

Grafica N° 2. Dindmica de absorcién del cadmio
por las plantas.
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RESULTADOS

Tabla N° 1. Resultados de andlisis de cadmio se-
gun matriz.

Finca Suelo Hojas Frutos
(mgrkg) (mg/kg) (mgrkg)
1 0.50 0.80 0.02
2 1.00 1.30 0.06
3 2.50 3.00 0.20

Resumen estadistico: media suelo = 1.33 mg/kg;
hojas = 1.70 mg/kg; frutos = 0.09 mg/kg.

Correlaciones: suelo-hojas (r=0.99), suelo-fruto
(r=0.99), hojas-fruto (r=0.99).

DISCUSION

Los resultados confirman que el Cd del suelo se
transfiere a los tejidos de aguacate, especialmen-
te en zonas con alta concentracion (>2 mg/kg). La
finca 3 excedi6 los limites europeos (0.05 mg/kg
en fruto). El comportamiento de exclusion parcial
del aguacate limita la translocacion hacia la pulpa,
aunque no la elimina. Se destaca la necesidad de
identificar fuentes de contaminacion (fertilizantes
fosfatados, condiciones geoldgicas) y de aplicar
estrategias de remediacién y monitoreo.

CONCLUSIONES

+ En la mayoria de las fincas, el Cd en fruto
es bajo (<0.1 mg/kg), dentro de los limites
internacionales.

« Una finca presenta valores criticos (0.20
mg/kg), lo que implica riesgo comercial y
de inocuidad.

+ Serequiere un programa nacional de mo-
nitoreo de metales pesados en suelos y
frutos, mas frecuentes.
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« Las buenas practicas agricolas, el uso y
control de insumos son esenciales para
garantizar la calidad e inocuidad del
aguacate dominicano.

RECOMENDACIONES

+ Elaborar guias técnicas BPA/BPG especificas
para Cd: encalado a pH 6.5—7, aportes de
Zn cuando hay deficiencia, mejorar la
materia organica, gestion de drenaje. Incluir
verificaciéon en campo.

Reducir el uso de fertilizantes y politica
de insumos: exigir y verificar fertilizantes
fosfatados de bajo contenido de Cd
(criterios de Cd:P), e incluirlo en registros/
importaciones.

Andlisis de suelo, al menos una vez al afio o
por ciclo de produccién o segun la rotacion
del cultivo, como lo estable el Reglamento
52-08, sobre Buenas Practicas Agricolas y
Ganaderas, MARD.
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