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RESUMEN:  La presencia de metales pesados, en especial 

el Cadmio, llega al medio ambiente a través del 

suelo lo cual causa contaminación para las 

plantas, alimentos y aguas subterráneas, lo que 

supone este elemento gran peligro para la vida 

humana y que a futuro podría generar 

problemas en la comercialización de los 

productos agrícolas. El presente estudio se 

desarrolló en el laboratorio de Metales Pesados 

del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas 

(DNMSA) de la Estación Experimental Tropical 

Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con el 

objetivo de evaluar la movilidad del Cd tras la 

aplicación de enmiendas minerales y orgánicas 

en seis suelos y así proponer planes de 

remediación. En esta investigación se evaluaron 

los siguientes materiales: suelo sin enmienda 

(T0), calcita (T1), dolomita (T2), zeolita (T3), 
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harina de cabeza de camarón (T4), cáscara de 

plátano (T5) y cáscara de coco (T6). Para 

determinar el efecto de las enmiendas en el 

suelo, se evaluó la interacción suelo-enmienda, 

utilizando el método de columna de lixiviación, 

empleando un Diseño de bloques completos al 

azar con tres repeticiones. Los resultados 

fueron comparados mediante la prueba de 

Tukey (p≤0,05). Respecto al testigo, la cáscara 

de coco, fue la enmienda que provocó aumento 

en la conductividad hidráulica en suelos de 

Esmeraldas, Guayas, El Oro, Los Ríos y 

Manabí; mientras que, para Sucumbíos 

disminuyó. Los suelos de Esmeraldas, Guayas, 

El Oro, Los Ríos y Manabí mostraron mayor 

factor de retardamiento de Cd debido a sus 

propiedades físico-químicas de los suelos y 

enmiendas; sin embargo, para el suelo de 

Sucumbíos los mejores tratamientos retrasaron 

en más de seis volúmenes de poros el 

movimiento del Cd en la columna, se asociaron 

con el uso de calcita, cáscara de cabeza de 

camarón y cáscara de plátano. 

 

PALABRAS CLAVES: Aguas subterráneas, lixiviación, adsorción, 

interacción, conductividad hidráulica. 

 

ABSTRACT: The presence of heavy metals, especially 

Cadmium, reaches the environment through the 

soil which causes pollution to the plant, food and 

underground water, which is a great danger to 

human life and that could generate problems in 

the commercialization of agricultural products. 

This study was developed in the Heavy Metals 

laboratory of the Department of Soil and Water 

Management (DMSA) of the Pichilingue Tropical 

Experimental Station (EETP) of the National 

Institute Agricultural Research (INIAP), with the 

objective of evaluating the mobility of the Cd 

after the application of mineral and organic 

amendments in six soils and thus propose 

remediation plans. In this investigation the 

following materials were evaluated: soil without 

amendment (T0), calcite (T1), dolomite (T2), 

zeolite (T3), shrimp head flour (T4), banana shell 

(T5) and coconut shell (T6). To determine the 

effect of the amendments in the soil, the soil-

amendment interaction was evaluated, using the 

leaching column method, using a randomized 

complete block was (DBCA) with three 

repetitions. The results were compared using 

the Tukey Test (p≤0.05). Regarding the witness, 
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the coconut shell, was the amendment that 

caused an increase in hydraulic conductivity in 

soils of Esmeraldas, Guayas, The Oro, The Ríos 

and Manabí; while, for Sucumbíos it decreased. 

The soils of Esmeraldas, Guayas, The Oro, The 

Ríos and Manabí showed higher Cd retardation 

factor, due to their physical-chemical properties 

of soils and amendments; however, for the soil 

of Sucumbíos the best treatments delayed in 

more than six pore volumes the movement of the 

Cd in the column, were associated with the use 

of calcite, shrimp head shell and banana shell. 

KEYWORDS Waters underground, leaching, aDaorption, 

interaction, hydraulic conductivity. 
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RESUMEN 

 

La presencia de metales pesados, en especial el Cadmio, llega al medio 

ambiente a través del suelo lo cual causa contaminación para la planta, 

alimentos y aguas subterráneas, lo que supone este elemento gran peligro 

para la vida humana y que a futuro podría generar problemas en la 

comercialización de los productos agrícolas. El presente estudio se desarrolló 

en el laboratorio de Metales Pesados del Departamento de Manejo de Suelos 

y Aguas (DNMSA) de la Estación Experimental Tropical Pichilingue (EETP) 

del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con el 

objetivo de evaluar la movilidad del Cd tras la aplicación de enmiendas 

minerales y orgánicas en seis suelos y así proponer planes de remediación. 

En esta investigación se evaluaron los siguientes materiales: suelo sin 

enmienda (T0), calcita (T1), dolomita (T2), zeolita (T3), harina de cabeza de 

camarón (T4), cáscara de plátano (T5) y cáscara de coco (T6). Para 

determinar el efecto de las enmiendas en el suelo, se evaluó la interacción 

suelo-enmienda, utilizando el método de columna de lixiviación, empleando 

un Diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados 

fueron comparados mediante la prueba de Tukey (p≤0,05). Respecto al 

testigo, la cáscara de coco, fue la enmienda que provocó aumento en la 

conductividad hidráulica en suelos de Esmeraldas, Guayas, El Oro, Los Ríos 

y Manabí; mientras que, para Sucumbíos disminuyó. Los suelos de 

Esmeraldas, Guayas, El Oro, Los Ríos y Manabí mostraron mayor factor de 

retardamiento de Cd, debido a sus propiedades físico-químicas de los suelos 

y enmiendas; sin embargo, para el suelo de Sucumbíos los mejores 

tratamientos que retrasaron en más de seis volúmenes de poros el 

movimiento del Cd en la columna, se asociaron con el uso de calcita, cáscara 

de cabeza de camarón y cáscara de plátano. 

 

Palabras clave: Aguas subterráneas, lixiviación, adsorción, interacción, 

conductividad hidráulica. 
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ABSTRACT 

 

The presence of heavy metals, especially Cadmium, reaches the environment 

through the soil which causes pollution to the plant, food and underground 

water, which is a great danger to human life and that could generate problems 

in the commercialization of agricultural products. This study was developed in 

the Heavy Metals laboratory of the Department of Soil and Water Management 

(DMSA) of the Pichilingue Tropical Experimental Station (EETP) of the 

National Institute Agricultural Research (INIAP), with the objective of 

evaluating the mobility of the Cd after the application of mineral and organic 

amendments in six soils and thus propose remediation plans. In this 

investigation the following materials were evaluated: soil without amendment 

(T0), calcite (T1), dolomite (T2), zeolite (T3), shrimp head flour (T4), banana 

shell (T5) and coconut shell (T6). To determine the effect of the amendments 

in the soil, the soil-amendment interaction was evaluated, using the leaching 

column method, using a randomized complete block was (DBCA) with three 

repetitions. The results were compared using the Tukey Test (p≤0.05). 

Regarding the witness, the coconut shell, was the amendment that caused an 

increase in hydraulic conductivity in soils of Esmeraldas, Guayas, The Oro, 

The Ríos and Manabí; while, for Sucumbíos it decreased. The soils of 

Esmeraldas, Guayas, The Oro, The Ríos and Manabí showed higher Cd 

retardation factor, due to their physical-chemical properties of soils and 

amendments; however, for the soil of Sucumbíos the best treatments delayed 

in more than six pore volumes the movement of the Cd in the column, were 

associated with the use of calcite, shrimp head shell and banana shell. 

 

Keywords: waters underground, leaching, aDaorption, interaction, hydraulic 

conductivity. 
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