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RESUMEN

La presencia de cadmio en la cadena productiva del cacao ha establecido una barrera comercial que afecta
considerablemente las exportaciones de los paises latinoamericanos a Europa. Debido a que las plantas de cacao
tienden a acumular trazas de cadmio en sus estructuras y tejidos, los paises europeos han fijado los limites
permisibles maximos de concentraciéon de cadmio para los productos derivados del cacao, mediante el
reglamento 488/2014 para contaminantes de alimentos, esto, buscando mejorar la trazabilidad de la materia
prima desde su origen. En esta revisidn, se destacan los estudios que buscan determinar las concentraciones de
cadmio actuales en suelo y en la planta en diferentes paises latinoamericanos, buscando cumplir con los
estandares que rige la normativa. Tales estudios son necesarios como diagnoéstico inicial para brindar soluciones
de remediacién que permitan mantener el comercio con los paises europeos.

Palabras clave: Bioacumulacién; metal pesado; Theobroma cacao; toxicidad.

ABSTRACT

The presence of cadmium in the cocoa supply chain has established a trade barrier that considerably affects
exports from Latin American countries to Europe. Due to the accumulation of traces of cadmium in cocoa plants
tissues, European countries have set the maximum permissible limits of cadmium concentration for products
derived from cocoa, through regulation 488/2014 for food contaminants, this, seeking to improve the
traceability of the raw material from its origin. In this review, the studies that seek to determine the current
concentrations of cadmium in the soil and in the plant in different Latin American countries are highlighted,
seeking to comply with the standards that the regulations govern. Such studies are necessary as an initial
diagnosis to provide remedial solutions that allow maintaining trade with European countries.
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INTRODUCCION

A pesar de que no hay una definicién clara de lo que
es un metal pesado, la densidad se ha tomado como
el factor decisivo para clasificarlo, es asi como los
metales pesados se han categorizado por tener una
densidad de mas de 5g/cm3 (Jarup, 2003). El
cadmio (Cd) es uno de los metales pesados mas
toxicos, cuya distribuciéon en la naturaleza se
encuentra asociada a otros minerales (Sanchez-
Barrén, 2016). Este agente relne cuatro
caracteristicas que lo convierten en uno de los
toéxicos mas temidos: tiene alta persistencia en el
medio ambiente, presenta efectos nocivos en el
hombre y el medio ambiente, se bioacumula y se
dispersa por el viento y el agua (Ramirez, 2002).
El cadmio se obtiene como subproducto del
tratamiento metaldrgico del zinc y del plomo, a
partir del sulfuro de cadmio, en el que se forma
o6xido de cadmio el cual es un compuesto muy
toxico (Ramirez, 2002). Sus emisiones estan
asociadas con metalurgia no ferrosa y la
combustién de combustible, en el ambiente
ocurren de varias maneras, pueden darse por el
aire (durante la combustién, extraccién y
procesamiento), por aguas superficiales (a través
de escorrentia, por liberaciones de
almacenamiento), o por el suelo (por aguas
subterraneas y cultivos) (Jarup, 2003).

La contaminacién por metales pesados en el suelo
llega a persistir de cientos a miles de afios, en el
caso del cadmio, este puede tener una vida media
en el suelo de entre 310 a 1500 afios (Silva-Orozco,
2019), con un promedio de 900 afios (Tierra, Otero,
Ruales, & Maldonado-Alvarado, 2018) y presenta
alta movilidad en comparacién con otros metales
pesados (Beesley, Moreno-Jiménez, Clemente,
Lepp, & Dickinson, 2010).

Origen del cadmio

La actividad volcanica es considerada la principal
fuente de liberacién de cadmio en el ambiente, por
lo que se encuentra ampliamente distribuido en la
superficie terrestre a bajas concentraciones, su
dispersion en el ambiente esta asociado al desgaste
y erosion de las rocas, cuyo transporte principal se
da en el mar (Sanchez-Barrdn, 2016). Sin embargo,
anivel antropogénico el procesamiento industrial y
petrolero  generan grandes depositaciones
atmosféricas, esto sumado a lodos residuales y los
fertilizantes de fésforo (Kabata-Pendias, 2001).
Una forma muy téxica del Cd es el 6xido de cadmio,
el cual se genera bajo condiciones extremas de
oxidacion, durante el refinado y fundicién, también
se encuentra distribuido en la atmésfera como
cloruro o sulfato en las particulas del aire o en
vapores, como resultado de altas temperaturas
(Sanchez-Barrén, 2016). La concentraciéon de
cadmio en aire en zonas rurales oscila entre 0,1y 6
ng/m3, mientras que en zonas industriales varia
entre 9,1y 26,7 ng/m3 (Ramirez, 2002).

Comportamiento del Cd en suelos

Hay elevada fijaciéon de cadmio en suelos con alto
porcentaje de materia organica, con presencia de
texturas finas, con mayor capacidad de intercambio

catibnico y baja saturacion de aluminio
intercambiable  (Sanchez-Barrén, 2016). La
solubilidad del cadmio en el suelo aumenta con el
pH, y depende también de caracteristicas propias
como forma quimica, concentracién del elemento
en el suelo, tipo de suelo y presencia de otros
metales (Juan-Aracil, 2011). Debido a esto, el Cd y
sus compuestos pueden viajar a través del suelo, se
une fuertemente a la materia orginica donde
permanecera inmovil en el suelo y sera absorbido
por la vida vegetal, eventualmente, ingresando al
suministro de alimentos (ATSDR, 2012), iniciando
el proceso de bioacumulacién en la cadena tréfica
(Sanchez-Barrén, 2016).

En estudios recientes, se ha encontrado que las
concentraciones medias mas bajas de cadmio en el
suelo se hayan en suelos muy meteorizados
(Ultisoles 0,15 mg/kg) y suelos volcanicos
(Andisoles 0,23 mg/kg), mientras que mas altas
concentraciones fueron encontradas en suelos
aluviales desarrollados en material sedimentario
(Molisoles, Entisoles e Inceptisoles: 0,41-0,61
mg/kg) (Arguello, y otros, 2019). Adicionalmente,
las mayores concentraciones de cadmio se
encuentran en la capa superficial del suelo (0-20
cm) (Barraza et al, 2017). La concentracion de
cadmio en suelos normales es de 0,07 a 1,1 mg/kg,
mientas que en suelos contaminados del japon
oscila entre 1y 69 mg/kg (Sanchez-Barrén, 2016).
De esta manera, al estar disponible para las plantas,
los metales pesados pueden ser absorbidos
mediante el riego por las raices de los cultivos
(Granero & Domingo, 2002).

Por otra parte, en el agua la solubilidad del cadmio
estd influenciada por la dureza del agua, el pH y la
presencia de sulfuros coloidales. Las concentra-
ciones de este elemento en agua potable son
menores a 5 ug/L, mientras que en el mar oscila
entre 0,04y 0,03 pg/L (Sanchez-Barrdn, 2016).

Cadmio en plantas

La presencia de cadmio en los granos comestibles
de las plantas representa una amenaza para la
seguridad alimentaria, ademas con la regulacién de
la unién europea, sobre los niveles permisibles de
Cd en productos derivados de cacao se veran
afectadas las exportaciones. (FONTAGRO, 2019).

A nivel metabdlico, este interfiere en las rutas
metabolicas de otros elementos como Zn, Cu, Ca y
Fe, que tienen funciones especificas en los
organismos vivos (Reyes, 2020). La alta
concentraciéon de Cd en los suelos genera la
reduccion de fotosintesis en plantas, baja absorciéon
de agua y de nutrientes, por lo que como resultado
se observa clorosis, inhibicién del crecimiento,
pardeamiento de las raices y al final, la muerte
(Yadav, 2010). El cadmio en la planta afecta los
procesos fisiolégicos y morfolégicos de la raiz,
altera la expresion de proteinas y de genes (He,
Yang, He, & Baligar, 2017).

Aun en bajas concentraciones, el cadmio es téxico
para la mayoria de las plantas, la concentracién
normal en tejido de hojas oscila entre 0,05 y 0,2
mg/kg, mientras que la concentracién para causar
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efectos toxicos en el suelo se da al exceder los 8
mg/kg (He, He, Yang, Stoffella, & Baligar, 2015). El
limite de fitotoxicidad del cadmio en las plantas
varfa por especie, ecotipos, cultivares e incluso
tejidos de las plantas (He, He, Yang, Stoffella, &
Baligar, 2015). El catién Cd?*es el que se
bioacumula en las plantas. Esta bioacumulacién se
da en cuatro fases: movilizacién, secuestro/
translocacidn, transporte por el xilema, floema y
compartimentalizacién, y finalmente, distribucién
del Cd?* en los tejidos aéreos de la planta. (Reyes,
2020).

Implicaciones en el cultivo del cacao
Actualmente, las plantaciones de cacao se
encuentran cultivadas en una amplia variedad de
suelos, desde arcillosos altamente erosionados
hasta arenas volcanicas y suelos limosos con un pH
que varia entre 4 y 7 (Barraza, y otros, 2017). Para
el 2020 se proyecté que la cadena de valor del
cacao alcanzaria hasta 4,8 millones de toneladas a
nivel mundial, por lo que existen desafios criticos
importantes como la baja productividad, el cambio
climatico y los altos niveles de cadmio en los granos
de cacao (Ginatta, Vignati, & Del Carmen Rodriguez,
2020). Dada la preocupaciéon mundial por la
presencia de trazas de metales en tejidos de cacao
y en especial porque el Cd tiende a acumularse en
partes comestibles del cacao, se preveen riesgos
potenciales para la salud humana por ingestion de
productos contaminados (Barraza et al, 2017).
Adicional a esto, la demanda del cacao aumenta afio
tras afio, por lo que la presencia de cadmio es un
limitante potencial para su exportaciéon vy
comercializacién (FONTAGRO, 2019).

El cacao, en gran parte, se considera como un lujo,
es por esto que se vienen aplicando lineamientos
que aseguran la inocuidad del grano, por lo que las
concentraciones de metales pesados como el
cadmio en el cacao se han convertido en tema de
salud publica. (Alvarez Morales, Guillin Llanos, &
Rodriguez Angulo, 2021). De hecho, la Uni6n
Europea en su reglamento Nimero 488/2014, da
un limite para la concentracién maxima de Cadmio
de 0,8 mg.kg-1 para un producto cuyo contenido de
materia seca de cacao supere la mitad de su peso.
(Lanza, Churidn, Liendo, & Lopez, 2016), cualquier
valor por encima de este indice impedira a estos
productos su ingreso al mercado europeo (Unidn
Europea, 2014).

Theobroma cacao es una especie acumuladora de
cadmio (Llatance, Saavedra, Castillo, & Pariente,
2018), el contenido de Cd sigue una secuencia
descendente en las estructuras (raiz, tallo, hoja y
fruto) (Marcano, 2000). Esto hace que sea un
problema medioambiental y una amenaza para la
produccion agricola y la seguridad alimentaria, lo
que trae efectos negativos econémicos (Alcivar,
Demera, & Macias, 2022), pues la presencia de
cadmio (Cd) en la especie es un problema potencial
que limita su comercializacién dado que la Unién
Europea restringe su venta. (Aguirre-Forero,
Piraneque-Gambasica, & Vasquez-Polo, 2020).

Los granos de cacao presentan diferentes
concentraciones de Cd dependiendo de la variedad
y de la ubicacién geografica (Bertoldi, Barbero,

Camin, Caligiani, & Larcher, 2016). Ademas, la edad
la planta influye en la absorcién de cadmio: Las
plantas jévenes de cacao absorben mas cadmio que
las antiguas, lo que podria explicarse dado que
arboles mas viejos tienen raices mas profundas y
entonces, el subsuelo cuenta con menos cadmio
que la capa superior del suelo, que suele tener mas
calcio y bloquea la entrada de Cd. (Meter, Atkinson,
& Laliberte, 2019). Es un hecho preocupante que
las concentraciones de cadmio suelen ser mas altas
en los granos de cacao y chocolate producido en
América, en comparaciéon con otros continentes
productores de cacao, como Africa.
(Vanderschueren & Pulleman, 2021).

Bajo estas caracteristicas, no es posible considerar
la planta de cacao como una especie potencial para
fitorremediar (Llatance, Saavedra, Castillo, &
Pariente, 2018), pues las concentraciones de
cadmio se transportarian hasta el fruto,
provocando dafios no solo a la economia, sino
también a la salud humana (Delgadillo-Lépez,
Gonzdalez-Ramirez, Prieto-Garcia, Villagémez-
Ibarra, & Acevedo-Sandoval, 2011). Es importante
también, determinar la relacién que existe entre la
afinidad del cadmio con los diferentes tipos de
suelos, ya que mas altas concentraciones de cadmio
en granos se han encontrado en muestras que
crecieron en suelos aluviales (0,99-1,18 mg/kg),
mientras que mas bajas concentraciones de cadmio
en granos se han relacionado con suelos volcanicos
como Andisoles (0,40 mg/kg) (Arguello et al,
2019).

Exposicion al cadmio

La depositacion de las particulas de cadmio
suspendidas en la atmésfera, las actividades
mineras, la aplicaciéon de fertilizantes y enmiendas
organicas, ocasionan la contaminacién de los
suelos y generan la via de entrada para la absorciéon
de cadmio a los cultivos de consumo humano
(Sanchez-Barroén, 2016). El consumo de alimentos
facilita la ingestion de cadmio con cantidades entre
8y 25 ug/dia, lo cual es una cifra alarmante (Jarup
& Akesson, 2009). En el organismo, puede
permanecer entre 10 y 30 afios, dado que su
excrecion es lenta, por lo que tiende a acumularse,
causando principalmente dafio a los rifiones,
(Tierra, Otero, Ruales, & Maldonado-Alvarado,
2018). Se han determinado altas concentraciones
de cadmio en mariscos, en carnes, semillas
oleaginosas, granos de cacao y setas. Sin embargo,
los cereales arroz y trigo, vegetales verdes, papa y
zanahoria presentan las concentraciones mas altas
de cadmio (Sanchez-Barrén, 2016).

Las personas pueden estar potencialmente
expuestas a dafios por agentes quimicos, fisicos y
biolégicos presentes en el aire, los alimentos, el
agua y el suelo. Sin embargo, la exposicién no
resulta solo de la presencia de un agente dafiino en
el ambiente, sino del contacto entre el agente y
alguna estructura corporal como las vias
respiratorias, la piel, o la boca (Jarup, 2003). El
contenido de cadmio en el cuerpo aumenta con la
edad, especialmente de las personas que fuman
(Ramirez, 2002). Esto debido a que la planta de
tabaco acumula altas concentraciones de cadmio
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en sus hojas, un cigarrillo puede contener entre 1y
2 pg de cadmio (Jarup & Akesson, 2009).

El cadmio (Cd) es un metal pesado de origen
natural, el cual no tiene una funcién conocida en los
seres humanos. Este se acumula en el cuerpo y
afecta sobre todo alos rifiones, pero también puede
causar  desmineralizacion 6sea 'y  otras
complicaciones. (Meter, Atkinson, & Laliberte,
2019). Los sintomas que produce la ingesta de
cadmio pueden ser nauseas, vomitos, dolores
abdominales y cefalea. (Garcia & Cruz, 2012). El
estar expuesto a este material pesado, provoca en
el organismo irritaciéon y toxicidad respiratoria,

Tabla 1
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toxicidad renal, osteomalacia, y se asocia
fuertemente con cancer (Ramirez, 2002).

La nueva normatividad ha hecho necesario el
estudio de las concentraciones actuales de cadmio
en suelo y en diferentes tejidos de la planta de
cacao, A continuaciéon, se detallan estudios
recientes en Latinoamérica en los que buscan
conocer el estado actual y dar cumplimiento a los
estandares exigidos que les permitan a los
productores ingresar su producto al mercado
europeo (Tabla 1).

Estudios que relacionan las concentraciones de cadmio en suelo y en tejido de la planta de cacao buscando

cumplir la normatividad europea

Lugar Estudio Concentracion Afectaciones Autores
(Huamani-
Huinuco 22 parcelas de El valor promedio de cadmio en Se presentaron H:;lp?ggl.;‘s
Uvucali cultivos organicos  suelos fue de 0,53 ppm, mientras que deficiencias a nivel de Mansilila—Miria 'a
yLy P de Teobroma en las hojas de cacao fue de 0,21 tejido foliar de N, P, K, . ya,
Pera cacao L. m Me v Zn Florida-Rofner, &
. ppm. 8y Neira-Trujillo,
2012)
Fincas cacaoteras, . .
. < Los niveles de cadmio
San ubicadas en La concentracién en suelo de las en las fincas ubicadas
Martin altitudes de 400, fincas a diferentes alturas oscil6 entre los 600 v 800 (Mendoza-Lépez
(Lamag), 600y 800msnm  entre 0,3y 0,43 ppm, enlahojaoscils 00 ﬂm%nbs aalzozg
Perti ’ dentro de entre 0,35y 1,62 ppmy en el grano limites Ir)néximos N
sistemas entre 0,075y 0,88 ppm. ermisibles
agroforestales. P )
En la regién norte la concentracién E(r)lb]?ezoar; I;(l)ﬂt:{iis
de cadmio en el suelo fuede 0,1a 1 L. p .
; permisible de cadmio en
mg/kg, enlaraiz fuedela1,5 " -
. . 4 tejido foliar y en grano
Muestreo de 40 mg/kg, en tejido foliar oscilé entre (>0,5 mg/kg). En la zona
fincas, 1,3a3,1 mg/kgyen grano. Enla sur, los %alogrtles de Cd en (Furcal-Beriguete
CostaRica  distribuidas entre  region sur se detectaron valores en el las' hoias v erano estén & Torres-
el norte y sur de suelo entre 1,3 y 4 mg/kg. En la raiz or e]ncir};g del limite Morales, 2020)
Costa Rica estuvo entre 1,1y 13,4 mg/kg, en las p ermisible
hojas oscilé entre 1,23 y 11,1 mg/kg Enrlja zona sull se
y en el grano se presentaron valores presenta
entre 0,56y 8,70 mg/kg. bioacumulacién de Cd.
El andlisis espectrofotométrico
35 muestras . .
Ecuador - mostro valores de Cd en fase de Estos valores se ubican .
o aleatorias de p . (Intriago-Flor et
(Provincia mucilago de 0,89 mg/kg, 0,73 mg/kg por encima de los
. cacao fresco con - J al, 2019)
Manabi) mucilago para el fermentado y 0,95 mg/kg estipulados permisibles.
80 para la almendra seca.
Las concentraciones medias de El 45% de las muestras
Muestras de suelo cadmio en suelos jévenes y no de granos excedieron el (Arguello et al
Ecuador y planta de 560 contaminados fueron de 0,44 mg/kg, limite permisible con g2019) v
sitios la concentracién media de cadmioen  valores superiores a 0,6
granos fue de 0,90 mg/kg. mg/kg,
Suelo, hojas y Suelos Inceptisoles presentaron un
cascara se rango entre 0,16 y 1,49 mg/kg, .
midieron de 31 suelos Alfisoles presentaron rengos acugilliflcrl‘ﬁécsagzgmio
sitios del norte entre 0,62y 1,02 mg/kg y suelos ue la cascara v los
Ecuador del Amazonasy Entisoles presentaron valores entre imos el 50% (}ile las (Barrazaetal,,
de la costa 0,25y 0,50 mg/kg. gmueséras reosent(') 2017)
pacifica, regiones El cadmio acumulado en granos pr
. valores superiores por
expuestas a la present6 valores entre 0,77 y 3,88 encima de 0,8 mg/k
produccién de mg/kg. 'O ME/KE
crudo y refineria.
Cadmio en el suelo segtin la
. profundidad, entre los 60-80 cm
Se analizaron 29 . .
valores de 0,167mg/kg, mientras que Estos valores se ubican
muestras de suelo ! . (Barraza etal,,
Ecuador en la capa superficial (0 y 20 cm) por encima de los

y plantas de
cacao.

hasta 1,60 mg/kg. Las hojas de cacao
registraron presencia de cadmio con
valores entre 1,95y 3,63 mg/kg.

estipulados permisibles.

2017)
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Muestras de suelo
fueron colectadas
de 19 sitios a

Cadmio entrelos 0y 5 cm de
profundidad, promedio de 1,54
mg/kg. Entre 5y 15 cm de
profundidad, promedio de 1,39

12 de los 19 sitios

diferentes mg/kg. Entre los 15y 30 cm de muestreados
Ecuador profundidades, profundidad, promedio de 0,69 sobrepasaron el nivel (Chavez et al,
mientras que mg/kgy entre los 30y 50 cm de permisible de 2015)
muestras de profundidad, promedio de 0,59 concentracion de
planta fueron mg/kg de Cadmio. cadmio en grano.
tomadas de La concentracion de Cd en granos de
arboles cercanos. cacao entre 0,02 a 3 mg/kg, con un
valor promedio de 0,94 mg/kg.
Se determind la (Romero-
concentracion de La concentracién de cadmio en La concentracién de ; .
s . Estévez, Yanez-
algunos metales granos de cacao oscil6 entre 0,267 y cadmio en el 33,3% de . . o
Ecuador . . . Jacome, Simbafia-
pesados incluido 1,715 mg/kg, con una media de 0,753  las muestras fue mayor Farinango, &
el cadmlq en mg/kg. 20,8 mg/kg. Navarrete, 2019)
nueve provincias
La concentraciéon de cadmio para el
cacao hibrido en el afio 2012 oscilé
Se utilizaron entre 1,74 y 2,09 mg/kg, mientras Los contenidos de
muestras secas de que para el cacao porcelana oscilé cadmio hallados en las -
) (Lanza, Churién,
cacao porcelanae  entre 1,82y 1,90 mg/kg. Para el 2013 muestras analizadas .
Venezuela P . o Liendo, & Lopez,
hibrido en dos las concentraciones de cacao hibrido superan el valor 2016)
temporadas se ubicaron entre 0,95 mg/kg, maximo establecido por
diferentes mientras que para el cacao porcelana la resolucién europea.
arrojé valores entre 1,57 y 1,76
mg/kg.
Se muestrearon
55 fincas de cacao  Con un promedio de 2,6 + 0,4 mg/kg, Las concentraciones de
para determinar la concentracién de cadmio fue mas cadmio en los granos de (Gramlich et al
Honduras la concentracién alta en las hojas que en los granos, en cacao, excedieron los 2018) v
de cadmio en los cuales se determiné un promedio limites propuestos por
hojas, cascaray de 1,1+0,2 mg/kg. la resolucién europea.
granos.
Los granos de cacao de la zona 1
registraron un contenido promedio
de 0,51 mg/kg, mientras que los de la
20 muestras de zona 2 tuvieron un promedio 0,66
planta y suelo mg/kg.
fueron colectadas  El contenido de cadmio promedio en
enel hojas present6 un promedio de 0,43 Los valores encontrados  (Aguirre-Forero,
departamento de mg/kg enlazona 1y 0,41 mg/kgen en los granos Piraneque-
Colombia  Magdalena en dos la zona 2. El contenido de cadmio en excedieron el limite Gambasica, &
sitios: Sierra cascara present6 un promedio de 0,5 maximo permitido de Vasquez-Polo,
Nevada de Santa mg/kgenlazona 1y 0,40 mg/kgen 0,5 mg/kg. 2020)
Marta (Zona 1) y la zona 2. En suelos, la concentracién
Zona banana de cadmio promedio a 10 cm de
(Zona 2) profundidad fue de 0,19 mg/kgy de
0,02 mg/kga 20 cm de profundidad
parala zona 1, la zona 2 present6
valores similares.
La concentracién de cadmio en el
20 muestras de o N L
predio “Entre cafios” registr6 valores La concentraciéon de
suelo colectadas i dmi 1 suel
en dos predios que oscilan entre menores a 0,09 y cadmio en el suelo se
Colombia diferentes del 0,12 mg/kg. Por otra parte, la encuentra dentro de los (Silva-Orozco,
departamento del concentracién de cadmio en el predio estandares aceptados 2019)
P Meta “El castafio” registré valores que por la normatividad
. . . oscilan entre menoresa 0,09y 0,13 europea.
Villavicencio
mg/kg
. s . En el departamento de
Se analizaron La concentracién de cadmio en cacao -
. Arauca, la presencia de .
muestras de en el departamento de Arauca oscilé . (Charrupi-
: cadmio en plantas de )
Colombia planta de cacao en entre 0,98 y 1,39 mg/kg, mientras cacao sobrepasa el Riascos &
los que en el departamento de Narifio se limi P Martinez-Novoa,
- i . imite maximo
departamentos de  registré una concentracién promedio isible d 2018)
Arauca y Narifio de 0,62 mg/kg. permisible de 0,80
mg/kg.
Se estudiaron 83 La concentracién de
muestras de suelo La concentracién promedio de cadmio en el suelo se (Marrugo-
Colombia superficial (0-20 cadmio en el suelo en la cuenca del encuentra dentro de los Negrete, Pinedo-

cm) de la cuenca
del rio Sind en
temporada seca.

rio Sinu present6 un valor de 0,04
mg/kg

estandares aceptados
por la normatividad
europea.

Hernandez, &
Diez, 2017)




M. . Velasquez-Vélez et al. (2022). Manglar 19(4): 391-397 396

CONCLUSIONES

Desde enero del 2019, comenzd a regir la
regulacion 488/2014, la cual establece los limites
permisibles de cadmio para productos derivados
de cacao. Por tal motivo han aumentado las
acciones que buscan reducir la contaminacién con
este metal pesado en los productos, ya que se
compromete la estabilidad econémica de los
productores y la salud de los consumidores. La
preocupacioén radica en que la contaminacién del
suelo con cadmio tiende a aumentar por las
acciones antropogénicas como la agricultura
intensiva, la rapida urbanizacién e industrializa-
cion, de tal manera que la bioacumulacién de
cadmio en la cadena tréfica aumenta significati-
vamente en el tiempo.

El cacao representa para los paises latinoame-
ricanos un importante generador de ingresos por

exportaciones, su demanda a nivel mundial
aumenta cada afio, por lo que la presencia de
cadmio se ha convertido en un problema, ya que
este tiende a acumularse en las partes comestibles
de la planta y representa un peligro para la de salud
publica y para la seguridad alimentaria. Por lo
tanto, los paises productores buscan seguir
cumpliendo con los estindares que les permita
mantener el comercio con los paises europeos, de
tal manera que se han aumentado las
investigaciones que buscan conocer las
concentraciones del suelo y la planta en diferentes
regiones, con miras a encontrar soluciones de
remediaciéon que disminuyan las trazas en los
granos.
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