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RESUMEN 

Los metales pesados amenazan la seguridad alimentaria, pues 

contaminan los suelos agrícolas y las cosechas. El río Tumbes es 

compartido por Ecuador y Perú. En la zona de la naciente del río, en 

Ecuador, existe actividad minera que contamina sus  aguas 

afectando a la zona peruana que irriga sus parcelas con las mismas. Al 

contrario del río, la quebrada Cabuyal, utilizada para irrigación, no 

está contaminada por la minería. La investigación determinó la 

influencia del uso del agua del río Tumbes y de la quebrada 

Cabuyal, en la contaminación de suelos agrícolas bananeros por 

mercurio,  plomo, cadmio y arsénico en Pampas de Hospital 

(Pampas), que usa el agua del río, y Becerra que usa la de la 

quebrada. En Pampas se recogieron 25 muestras de suelo agrícola, 

cinco de fondo y cuatro de banano; y en Becerra, 15 de suelo 

agrícola, cinco de fondo y dos de banano. Se registró el pH en cada 

punto de  muestreo. Las muestras fueron analizadas por 

espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente. Los 

valores promedio (mg.kg⁻¹) para suelos agrícolas en Pampas fueron: 

mercurio 0,089, plomo 29,7, cadmio 1,23 y arsénico 19,96 y en Becerra: 

mercurio 0,063, plomo 8,93, cadmio 0,29 y arsénico 9,92; estos no 

superaron sus respectivos estándares de calidad ambiental (ECAs). 

Las muestras de fondo tampoco los superaron. Los frutos de banano 

mostraron niveles indetectables de los contaminantes, en tanto que, 

los suelos agrícolas, contrario a lo esperado, no estuvieron 

contaminados por los metales pesados y metaloide analizados. 

 

Palabras claves: metales tóxicos; Musa paradisiaca; contaminación 

dulceacuícola; agricultura; subcuenca 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

The mining activity conducted in the upper part of the Tumbes 5iver 

basin (Peru) has been reported by some authors to be contaminating the 

Tumbes 5iver Zater Zith heavy metals, Zhich is used to irrigate agricultural 

plots in its basin. HoZever, other Zater bodies, such as the Cabuyal stream, 

are reportedly not contamined by. This study aimed to determine the 

influence of the Tumbes 5iver and Cabuyal stream Zaters on the 

contamination of banana agricultural soils by mercury, lead, cadmium, 

chromium, and arsenic in Pampas de Hospital (Pampas), Zhich uses 

Zater from the river, and Becerra, Zhich uses Zater from the stream. A 

total of 25 agricultural soil samples Zere analyzed: five background 

samples and four banana samples from Pampas; and 15 agricultural soil 

samples, five background samples, and tZo banana samples from 

Becerra. The pH Zas recorded at each sampling point. The samples 

Zere analyzed using inductively coupled plasma mass spectrometry (,CP-

0S). The average results in mg.kg⁻¹ for agricultural soils Zere as folloZs: for 

Pampas, mercury 0,089, lead 29,7, chromium 2 ,11, cadmium 1,23, and 

arsenic 19,96; and for Becerra, mercury 0,063, lead 8,93, cadmium 0,29, 

chromium 1,03, and arsenic 19,96. These values did not exceed their 

respective Environmental 

Pac heco- Ma r c  h ná, ., SerBmejo- eqRuena, ., L& rdOinola- aZpata, . A 4uality Standards (E4S). The background samples also did not exceed 

( 2 0 .2 ¿5 E)isxte ocntaminación por metales pesados en suelos de dos the E4S. The banana fruits shoZed undetectable levels of the 

zonas bananeras en uTmbes (erPú ) . ? FIGEMPA: Investigación y contaminants. Contrary to expectations, the agricultural soils Zere not 
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The mining activity conducted in the upper part of the Tumbes River 

basin (Peru) has been reported by some authors to be contaminating 

the Tumbes River water with heavy metals, which is used to irrigate 

agricultural plots in its basin. However, other water bodies, such as the 

Cabuyal stream, are reportedly not contamined by mining. This study 

aimed to determine the influence of the Tumbes River and Cabuyal 

stream waters on the contamination of banana agricultural soils by 

mercury, lead, cadmium, chromium, and arsenic in Pampas de Hospital 

(Pampas), which uses water from the river, and Becerra, which uses 

water from the stream. A total of 25 agricultural soil samples were 

analyzed: five background samples and four banana samples from 

Pampas; and 15 agricultural soil samples, five background samples, 

and two banana samples from Becerra. The pH was recorded at each 

sampling point. The samples were analyzed using inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS). The average results in mg.kg-1 for 

agricultural soils were as follows: for Pampas, mercury 0,089, lead 29,7, 

chromium 24,11, cadmium 1,23, and arsenic 9,92; and for Becerra, 

mercury 0,063, lead 8,93, cadmium 0,29, chromium 41,03, and arsenic 

19,96. These values did not exceed their respective Environmental 

Quality Standards (EQS). The background samples also did not exceed 

the EQS. The banana fruits showed undetectable levels of the 

contaminants. Contrary to expectations, the agricultural soils were not 

contaminated by the heavy metals and metalloid analyzed. 
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INTRODUCCIÓN 

El río Tumbes es un río binacional que nace en Ecuador y atraviesa el departamento de Tumbes (Perú); este cuerpo de agua nace a 3.500 m de 

altitud, en la zona de Portovelo (Ecuador) donde se le conoce como río Pindo, en la parte alta se unen a él sus afluentes, el río Calera y Amarillo; luego 

el río cambia de nombre a río Puyango y finalmente cuando ingresa a Perú se le conoce como río Tumbes. La cuenca del río Tumbes tiene gran 

importancia socioeconómica para ambos países, pues en esta se concentra una parte significativa de sus poblaciones y de sus actividades. A pesar 

de su importancia, este río presenta fuertes amenazas, por la excesiva explotación de sus aguas, el cambio climático y la contaminación (Cordova, 

2022; Peña-Murillo et al., 2024). 

 

En sus nacientes se practica la minería artesanal del oro, lo que Ka ocasionado el ingreso de metales pesados a sus aguas (Mestanza-5amón et al., 202 ). 

'esde principios de la década de  0, se extraen oro y plata en esta región, con plantas de procesamiento situadas a orillas de los ríos Calera y 

Amarillo. La falta de control del gobierno aunada a una deficiente gestión de los residuos producidos por la minería Ka provocado que, durante 

décadas, se viertan directamente los relaves mineros en ambos ríos, causando graves daños ambientales y contaminando seriamente la parte alta 

del río Puyango, afectando la calidad del agua del río Tumbes y generando conflictos ambientales entre Ecuador y Perú (6algado-Almeida  

 

'iversos estudios Kan evaluado la cuenca del río Tumbes, Kallando niveles preocupantes de metales pesados, por eMemplo, 1úñez y =egarra (200 ) 

reportaron concentraciones elevadas de Cu, )e y Pb, que superaron los límites máximos permisibles establecidos en las legislaciones de Ecuador y Perú. 

(Mora et al., 20 , pp. 3 5-3 ) también detectaron niveles altos de Cu, )e y =n aguas abaMo de la confluencia de los ríos Calera y Amarillo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Descripción de la zona investigada 

 
Los terrenos agrícolas investigados se hallan en la margen derecha del río Tumbes, en Perú, a una altitud media de 31 m.s.n.m. La zona es de clima tropical 

y tiene temperaturas que varían entre 18 °C y 29 °C. Respecto a las precipitaciones, los meses con mayor frecuencia de lluvias se extienden anualmente 

de enero a abril. Estas tienen un máximo de 96,5 mm; en tanto que, la menor frecuencia de lluvias se da de mayo a diciembre, con precipitación 

mínima de 0,6 mm. 

 

Zonas de muestreo 

 
Se seleccionaron dos zonas de muestreo, la primera en la zona de Pampas de Hospital, donde se cultiva banano empleando para la irrigación el 

agua del río Tumbes. Se estima que el área dedicada al cultivo en dicha zona es de 500 ha, y teniendo en cuenta que la costumbre del agricultor es 

sembrar una planta distanciada de la siguiente por alrededor de 3 m, es decir 1.089 plantas/ha, la población de plantas de banano en dicha zona 

se estima en alrededor de 545.000. 

En sus nacientes se practica la minería artesanal del oro, lo que ha ocasionado el ingreso de metales pesados a sus aguas (Mestanza-Ramón et 

al., 2021). Desde principios de la década de 1980, se extraen oro y plata en esta región, con plantas de procesamiento situadas a orillas de los ríos 

Calera y Amarillo. La falta de control del gobierno aunada a una deficiente gestión de los residuos producidos por la minería ha provocado que, 

durante décadas, se viertan directamente los relaves mineros en ambos ríos, causando graves daños ambientales y contaminando seriamente la 

parte alta del río Puyango, afectando la calidad del agua del río Tumbes y generando conflictos ambientales entre Ecuador y Perú (Salgado-

Almeida et al., 2024). 

 

Diversos estudios han evaluado la cuenca del río Tumbes, hallando niveles preocupantes de metales pesados, por ejemplo, Núñez y Zegarra 

(2006) reportaron concentraciones elevadas de Cu, Fe y Pb, que superaron los límites máximos permisibles establecidos en las legislaciones de 

Ecuador y Perú. (Mora et al., 2016, pp. 385-397) también detectaron niveles altos de Cu, Fe y Zn aguas abajo de la confluencia de los ríos Calera y 

Amarillo. 

 

El río Tumbes irriga alrededor de 90.000 ha de cultivos propiedad de 6.000 agricultores; en estos terrenos se cultivan varios productos, uno de los 

principales es el banano (Musa paradisiaca L.) (Mondal et al., 2020). Los suelos dedicados a estos cultivos se pensaba podrían estar contaminados 

por metales pesados acarreados por el río, pues según investigaciones realizadas por (Chapela-Lara et al., 2025; Gavilanez, 2016, Marshall et al., 

2018, pp. 632-641; Mora et al., 2016, pp. 385-397, Puño, 2014), entre otros, los niveles de mercurio, plomo, cromo, cadmio, zinc, cobre, arsénico y 

otros metales pesados, excedieron a sus respectivos estándares de calidad ambiental (ECAs); lo que se ha mostrado es un riesgo para la salud de 

los seres humanos, porque autores como Gavilanez (2016) y Chapela-Lara et al. (2025), detectaron niveles altos de plomo y mercurio en 

pobladores que usan el agua del río Tumbes; de igual manera se ha mostrado efectos negativos en los organismos asociados al mismo río (Mora 

et al., 2016, pp. 385-397). 

Las investigaciones sobre presencia de metales en terrenos y productos agrícolas en Tumbes (Perú), son limitados, uno de los más conocidos es el 

de Mondal et al. (2020), quienes detectaron presencia de arsénico en el arroz; si bien, este metaloide no estuvo presente en cantidades muy 

altas, aun así, estos investigadores expresaron preocupación por su presencia y por los posibles efectos que su presencia en ese alimento podría 

tener en la población que lo consuma. 

A la fecha no se han reportado estudios sobre presencia de metales pesados y arsénico en cultivos de banano en Tumbes, por lo que esta 

investigación tuvo como objetivo determinar los niveles de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en suelos agrícolas de dos zonas dedicadas al 

cultivo en Tumbes (Perú), la primera en la zona de Pampas de Hospital, que irriga con agua del río Tumbes y la segunda en la zona de Becerra, 

que irriga con agua de la quebrada Cabuyal, que no porta metales pesados en su agua. 

Keywords: toxic metals; Musa paradisiaca; freshwater 

contamination; agriculture; sub-basin 
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La otra zona correspondió al caserío de Becerra cuyos cultivos de banano se irrigan con agua de la quebrada Cabuyal, que es un afluente del río 

Tumbes, pero que no presenta metales pesados, puesto que no se practica minería en sus alrededores. Se estima que el área dedicada al cultivo de 

banano en Becerra abarca alrededor de 200 ha en las que se crecen alrededor de 218.000 plantas; por lo que, la población de plantas de 

banano en ambas zonas es de más de 750.000. 

 

Recolección de muestras de suelo 

 
Se tomaron 20 muestras de suelo de las zonas de cultivo de Pampas de Hospital y 10 de Becerra, adicionalmente se tomaron cinco muestras para 

determinación de niveles de fondo, en zonas aledañas a los terrenos de cultivo, pero en las que no se practica el mismo (Figura 1). En cada punto de 

muestreo se recogió alrededor de 1 kg de suelo que fue extraído a una profundidad de 30 cm. El número de muestras recolectadas se fijó 

siguiendo lo especificado en la Guía para el Muestreo de Suelos del Ministerio del Ambiente del Perú (MINAM, 2014). 

 

Las muestras recolectadas se colocaron en bolsas ziplock y se mantuvieron refrigeradas en un cooler portátil. Las muestras fueron enviadas al 

Laboratorio Técnica y Proyectos S.A Sucursal de Perú, TYPSA Perú (laboratorio que está acreditado para el análisis de metales pesados en el Perú). En 

dicha empresa se realizaron los análisis para la determinación de la concentración de metales pesados (mercurio, plomo, cadmio) y del metaloide 

arsénico. 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 

Zonas de muestreo de suelo agrícola y fondo en las localidades investigadas 

 

 
Recolección de muestras del fruto del banano 

 
Adicionalmente, se tomaron cuatro muestras de fruto del banano en las zonas de cultivo de Pampas de Hospital y otras dos muestras de los cultivos de 

Becerra. Los frutos se recolectaron en estado maduro y de manera aleatoria en cada una de las zonas de cultivo. La muestra incluyó dos “dedos” o 

bananos tomados al azar de la racima seleccionada. Las muestras se almacenaron de manera similar a las muestras de suelo y se enviaron al mismo 

laboratorio para su análisis.  

 

Análisis de los metales pesados en suelos y frutos 

 

Las muestras se procesaron con los métodos e instrumentos que se muestran en la Tabla 1. Las muestras se secaron y molieron finamente, luego se 

realizó la digestión ácida para las muestras de suelos y frutos empleando una mezcla de ácidos (generalmente HNO₃ concentrado y HCl), y con un 

sistema de microondas que permitió calentar la muestra alrededor de 175 a 200 °C. Esto permitió extraer los metales pesados y metaloides de las 

matrices sólidas. Luego se analizó las muestras por espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS); las muestras fueron 

nebulizadas y disparadas contra un flujo de plasma, para ionizar sus elementos, los cuales fueron acelerados hacia un detector donde se midió su 

relación masa/carga para permitir su cuantificación al evaluar la cantidad de isótopos característicos de cada uno de los elementos investigados. 
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TABLA 1  

Instrumentos y métodos de laboratorio empleados en 

el análisis de metales pesados 
 

* ICP-MS: espectrometría de masas con plasma acoplado inductivamente 

 

 

 

Comparación con estándares de calidad ambiental 

 
En la Tabla 2 se muestran los niveles de metales pesados y arsénico, se compararon con sus respectivos estándares de calidad ambiental (ECAs) para 

suelos agrícolas establecidos por el Ministerio del Ambiente del Perú (MINAM, 2013); así como, los límites máximos permisibles (LMPs) establecidos por 

la Comisión Europea (2023). 

 

 

TABLA 2 

Estándares de calidad ambiental de metales pesados 
 

 

 

* No existe para banano ni para frutas, pero se reporta para néctares y jugos de frutas. 

ND: No se ha establecido un límite máximo permisible para mercurio en frutas. 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Niveles de mercurio en suelos agrícolas 

 

Los niveles de mercurio en los suelos agrícolas dedicados al cultivo de banano en las localidades de Pampas de Hospital y de Becerra se hallaron 

entre 0,06 ± 0,03 mg.kg-1 y 0,09 ± 0,02 mg.kg-1 respectivamente, en tanto que, las muestras de fondo para las mismas localidades se hallaron entre 

0,05 ± 0,00 mg.kg-1 y 0,09 ± 0,05 mg.kg-1. No existió diferencia estadística significativa de la concentración de mercurio entre las muestras de suelo 

agrícola y de fondo de cada localidad, así como, entre las muestras de ambas localidades (p > 0,05), por lo que, respecto a la concentración de  
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mercurio, no se ha evidenciado un incremento de este metal en los suelos de Pampas de Hospital que son irrigados con el agua del río Tumbes. Las 

concentraciones de mercurio en todas las muestras de suelo estuvieron en niveles muy bajos respecto a su ECA que es de 6,6 mg.kg⁻¹, siendo 

valores alrededor de 65 veces inferiores al ECA, lo que indica que, en ninguna de ellas, se evidenció niveles moderados de contaminación por 

mercurio. (Figura 2) 

 

 

FIGURA 2 

Concentración de mercurio en los suelos agrícolas evaluados 

 
Los niveles de mercurio fueron bajos y similares entre los suelos de las parcelas irrigadas con agua del río Tumbes, que contiene metales pesados, y los de 

las parcelas irrigadas con agua de la quebrada Cabuyal, que se halla libre de metales pesados, esto se justifica porque según la investigación 

realizada por Schudel et al. (2018), el mercurio comienza a decrecer en los sedimentos del río a partir de una distancia de 120 km desde la zona de la 

naciente en que se practica la minería artesanal en Ecuador, por lo que se estima que el contenido de mercurio en sedimentos ha decrecido bastante 

al ingresar al territorio peruano y sería aún menor al llegar a las zonas investigadas. 

 

 

Niveles de plomo en suelos agrícolas 

 
El nivel de plomo en los suelos agrícolas dedicados al cultivo de banano, fue consistentemente mayor en las parcelas de Pampas de Hospital, que 

mostraron valores de 29,74 ± 11,66 mg.kg⁻¹, y superaron estadísticamente a los niveles encontrados en fondo en la misma localidad, así como a los 

correspondientes a suelo agrícola y fondo de Becerra que se hallaron entre 8,14 ± 1,66 mg.kg⁻¹ y 11,29 ± 1,33 mg.kg⁻¹ (Figura 3). No existió 

diferencia estadística significativa de la concentración de plomo entre estas tres últimas muestras (p > 0,05). Esto indica que los suelos agrícolas 

irrigados con agua del río Tumbes incrementaron su concentración de plomo, aunque aún se hallan por debajo de su respectivo estándar de 

calidad ambiental que es de 70 mg.kg⁻¹. 

 

 

 

FIGURA 3 

Concentración de plomo en los suelos agrícolas evaluados 
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Los niveles incrementados de plomo en el suelo de parceles de Pampas de Hospital irrigadas con agua del río Tumbes, se justifican porque se han 

reportado niveles elevados de plomo en el agua del río Tumbes que incluso superaron sus LMP en la zona de La Capitana (localidad que se halla a 

pocos kilómetros del área de estudio), estos niveles fueron incluso superiores al promedio de concentración de plomo en el río (García et al., 2022, pp. 

137-142). 

 

Como se esperaba, los niveles de plomo en el suelo de referencia (fondo) y en el suelo agrícola de la zona de Becerra, no irrigada con agua del río 

Tumbes, fueron similares a los valores de fondo registrados en Pampas de Hospital, donde si se utiliza dicha agua para riego. Esta coincidencia 

indica que la irrigación con aguas del río Tumbes podría estar contribuyendo a la acumulación de plomo en los suelos agrícolas en Pampas de 

Hospital. 

 

Niveles de cadmio en suelos agrícolas 

 
El nivel de cadmio fue bastante alto en el suelo agrícola irrigado con agua del río Tumbes (1,23 ± 0,12 mg.kg⁻¹), este se halló en un nivel bastante cercano 

a su ECA que es de 1,4 mg.kg⁻¹. Este valor fue estadísticamente superior (p < 0,05) que el registrado en las parcelas de Becerra que no se irrigan con agua 

del río Tumbes. (Figura 4) 

 

 

FIGURA 4 

Concentración de cadmio en los suelos agrícolas evaluados 
 

 

Sin embargo, también se observó que los niveles de cadmio en la muestra de fondo de la zona de Pampas de Hospital, fueron altos y no mostraron 

diferencia estadística significativa con los del suelo agrícola de la misma zona. Los niveles elevados de cadmio en la zona agrícola podrían atribuirse al 

ingreso de dicho metal a través del agua del río Tumbes, puesto que varios autores han reportado la presencia de este metal en sus aguas 

(Espinoza y Falero, 2015; García et al., 2022, pp. 137-142) y se ha señalado que el riego con agua del río Tumbes fue un factor involucrado en el 

incremento de cadmio en suelos agrícolas dedicados al cultivo del cacao (Thomas et al., 2023). 

 

Respecto a los niveles elevados de cadmio registrados en las muestras de fondo de la zona de Pampas de Hospital, una posible justificación de este 

hallazgo, es que en la zona en que se tomaron las muestras de fondo, se hallaron abundantes residuos quemados de fundas plásticas utilizadas para 

proteger las racimas de plátano, estos podrían haber liberado cadmio, puesto que, si bien las fundas están fabricados con polietileno de baja 

densidad, y no contienen en su constitución cadmio; pero a este plástico se le añaden aditivos tales como colorantes, bloqueadores de la luz 

ultravioleta solar, pesticidas e insecticidas; algunos de los cuales se añaden a los plásticos y pueden contener residuos de cadmio como lo han señalado 

Turner (2019) y Zhang y Reynolds (2019). 

 

El argumento propuesto para el origen de la contaminación por cadmio a partir de los residuos plásticos, también ha sido esgrimido por Félix et al. (2002), 

quienes atribuyeron a dichos residuos ser una de las causas de los niveles elevados de cadmio en suelos agrícolas en la provincia de El Oro (Ecuador), que 

limita con el departamento de Tumbes, y que se halla bastante cerca, a unas decenas de kilómetros de la zona en estudio. 

 

Niveles de arsénico en suelos agrícolas 

 

Los niveles de arsénico en los suelos agrícolas dedicados al cultivo de banano en las localidades de Pampas de Hospital y de Becerra, mostraron 

valores que se hallaron entre 19,96 ± 5,92 mg.kg-1 y 9,92 ± 0,70 mg.kg-1, en tanto que las muestras de fondo, para las mismas localidades se hallaron 

entre 10,23 ± 1,37 mg.kg-1 y 5,08 ± 1,29 mg.kg-1, respectivamente. (Figura 5) 

 

No existió diferencia estadística significativa de la concentración de arsénico entre las muestras de suelo agrícola y de fondo de cada localidad y 

entre las muestras de ambas localidades (p > 0,05), por lo que, respecto a la concentración de arsénico, no se ha evidenciado un incremento de 

este metaloide en los suelos agrícolas de Pampas de Hospital que son irrigados con el agua del río Tumbes. Las concentraciones de arsénico en 

todas las muestras de suelo estuvieron en niveles muy por debajo de su respectivo ECA que es de 50 mg.kg-1. 
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FIGURA 5 

Concentración de arsénico en los suelos agrícolas evaluados 

 
Los niveles de arsénico fueron bajos y proporcionalmente similares entre los suelos de las parcelas irrigadas con agua del río Tumbes y los de los irrigados con 

agua de la quebrada Cabuyal. Estos resultados contrastan con los reportados por Mondal et al. (2020), quienes evaluaron el contenido de arsénico en 

suelos dedicados al cultivo de arroz en la zona de Corrales (Tumbes), encontrando niveles relativamente más altos que los reportados en este caso; esto 

puede atribuirse a dos factores: primero, la zona de Corrales se ubica cerca de la desembocadura del río Tumbes, por lo que la velocidad del río 

disminuye y hay mayor sedimentación, además estas zonas sufren de inundaciones periódicas por el río Tumbes (Chero, 2021), lo que aporta mayor 

cantidad de sedimentos que contienen arsénico y son procedentes del río. Adicionalmente el cultivo de arroz se realiza por inundación, pues 

requiere de una lámina de agua de alrededor de 5 a 10 cm sobre el suelo y consume un alto volumen de agua (alrededor de 3 m3.kg⁻¹ de arroz 

producido) (Wichaidist et al., 2023), todo lo cual incrementa el ingreso de sedimentos y agua del río Tumbes que presentan niveles altos de arsénico. En 

contraste, el cultivo de banano en las áreas evaluadas se realiza en una zona más alta (media 31 m.s.n.m.), con menor sedimentación y no requiere 

de riego por inundación, sino riegos periódicos con una cantidad de agua mucho más baja que la necesitada por el arroz, estimándose una huella 

hídrica total menor a la cuarta parte de la del arroz (Ramachandran et al., 2022, pp. 302-308); esto hace que la exposición al arsénico, de los suelos del 

cultivo del banano sean menores que los de los cultivos de arroz y justifican los niveles más bajos de este metaloide. 

 

Niveles de metales pesados en el fruto del banano 

 
Los niveles de mercurio, plomo, cadmio y arsénico fueron indetectables en las cuatro muestras de frutos del banano recolectadas de Pampas de 

Hospital y las dos correspondiente de Becerra, por lo que dichos productos no estuvieron contaminados por tales metales y metaloide. 

 

Si bien en la zona de Pampas de Hospital los suelos agrícolas mostraron cierta presencia de mercurio, plomo, cadmio y arsénico (aunque en 

cantidad baja), en los frutos dichos metales fueron indetectables. Esto muestra una baja propensión a biomagnificar tales contaminantes en el 

fruto, aspecto que también ha sido observado por Romero-Estévez et al. (2019), que no hallaron niveles elevados de cadmio y níquel en frutos del 

banano procedentes de la provincia de El Oro (Ecuador), en cuyas zonas agrícolas, Félix et al. (2002) reportaron presencia de metales pesados. Se debe 

precisar que, en la parte alta de la provincia de El Oro se practica la minería aurífera artesanal, que afecta al río Tumbes, así como a zonas agrícolas 

de esa misma provincia, por lo que no haber hallado niveles elevados de metales pesados en el fruto del banano, en esta investigación, es coherente 

con los bajos niveles registrados en bananos cosechados en la provincia aledaña de El Oro (Ecuador). 

 

CONCLUSIONES 

Los niveles de los metales pesados y arsénico en suelos agrícolas dedicados al cultivo de banano en la zona de Pampas de Hospital, irrigados con 

agua del río Tumbes, fueron de 0,089 mg.kg⁻¹ para el mercurio, 29,7 mg.kg⁻¹ para el plomo, 1,23 mg.kg⁻¹ para el cadmio y 19,96 mg.kg⁻¹ para el 

arsénico. En comparación, los suelos agrícolas en la zona de Becerra, irrigados con agua de la quebrada Cabuyal, mostraron niveles de 0,063 

mg.kg⁻¹ para el mercurio, 8,93 mg.kg⁻¹ para el plomo, 0,29 mg.kg⁻¹ para el cadmio y 9,92 mg.kg⁻¹ para el arsénico. Los valores observados no 

superaron sus respectivos estándares de calidad ambiental (ECAs). Las muestras de fondo tampoco excedieron los ECAs. Además, los análisis de los frutos 

de banano mostraron niveles indetectables de metales pesados y arsénico. 

 

A pesar de que los suelos de Pampas de Hospital son irrigados con agua del río Tumbes, en el que se ha reportado la presencia de metales 

pesados, los niveles de mercurio, plomo, cadmio y arsénico encontrados en los suelos no superaron los estándares de calidad ambiental. Este 

resultado sugiere que, aunque la presencia de metales pesados en el agua de riego podría representar un riesgo potencial, los mecanismos de 

acumulación y transferencia hacia los suelos y las plantas podrían no ser tan significativos como se pensaba inicialmente; así mismo, los frutos del 

banano no representarían ninguna amenaza a los consumidores por presencia de metales pesados. 
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¿Existe contaminación por metales pesados en suelos de dos 

zonas bananeras en Tumbes (Perú)? 
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