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RESUMEN

Un tema de gran preocupacion en la actualidad es el impacto ambiental que genera la agricultura por el uso de
agroguimicos en algunos casos en altas cantidades. Aunado a lo anterior, existe contaminacion del sueloy agua empleada
con sustancias toxicas, derivadas de acciones antropocéntricas; tal es el caso de los metales pesados. El objetivo del
presente estudio fue determinar la presencia y concentracion de los metales pesados: Al, As, Cr, Pb, Cu y Zn en frutos
de fresa (Fragariaxananassa Duch.) var. festival, suelo y agua usada en su produccion. Las muestras se recolectaron
de cultivos en micro tunel y campo abierto en Tenancingo y Villa Guerrero, Estado de México, respectivamente. Se
recolectaron 20 muestras de fruto, 12 de suelo (0-30 cm) y 10 de agua. La determinacion de metales pesados se realizd
por espectrofotometria de absorcion atdmica. Los resultados muestran que el Aly Zn fueron los elementos presentes en
b

mayor cantidad (mg kg ™) tanto en frutos de fresa, como en suelo y agua. El Cr se detectd en Villa Guerrero en fruto y

agua, mientras que el Pb se registro en frutos procedentes de Tenancingo.
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ABSTRACT

A theme of great concern today is the environmental impact generated by agriculture from the use of agrichemicals, in
some cases in high quantities. In addition to this, there is soil pollution and water used with toxic substances, derived from
anthropocentric actions, as is the case of heavy metals. The objective of this study was to determine the presence and
concentration of heavy metals: Al, As, Cr, Pb, Cu and Zn in strawberry fruits (Fragariaxananassa Duch.) var. festival, soil
and water used in its production. The samples were collected from micro tunnel and open field crops in Tenancingo and
Villa Guerrero, Estado de México, respectively. Twenty (20) samples of the fruit were collected, 12 of soil (0-30 cm) and 10
of water. The determination of heavy metals was performed by atomic absorption spectrophotometry. The results show
that Aland Zn were the elements present in highest quantity (mg kg_1) both in strawberry fruits and in the soil and water.

Cr was detected in Villa Guerrero in fruit and water, while Pb was seen in fruits from Tenancingo.

Keywords: atomic absorption spectrophotometry, contaminated foods, permissible limits.

Agroproductividad: Vol. 10, Num. 10, octubre. 2017. pp: 29-33.
Recibido: agosto, 2017. Aceptado: octubre, 2017.


https://core.ac.uk/display/249319976?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:a.rayas@correo.ler.uam.mx

INTRODUCCION
a contaminacion de metales pesados se ha con-
vertido en problema comun por altos niveles
de contaminacion en el aire, agua y suelo, cau-
sado por las actividades antropogénicas, resal-
tando la toxicidad por metales pesados, producto de
actividades humanas. Aun cuando algunos metales se
encuentran de forma natural (minerales, sales u otros
compuestos) (Abollino et al., 2002), las actividades ga-
naderas, floricolas y agricolas, debido al uso excesivo
de agroquimicos, aportan cantidades de estos, siendo
estas dos ultimas las principales actividades economi-
cas en los municipios de Villa Guerrero y Tenancin-
go, Estado de Meéxico. La mayoria de las unidades de
produccion (envases vacios) no tienen una disposicion
final reglamentada, se tiran cerca de cuerpos de agua
0 en el sitio de cultivo derramandose el material so-
brante, de tal forma que cuando llueve se infiltra en el
suelo hasta llegar a los mantos acuiferos, afectando
la calidad de agua tanto superficial como subterranea
(Gomora et al., 2005). El objetivo del presente trabajo
fue evaluar la presencia y concentracion de los meta-
les pesados: Al, As, Cr, Pb, Cu y Zn en frutos de fresa
(Fragariaxananassa Duch. var. festival), asi como en el
suelo y agua utilizados para su cultivo en Tenancingo y
Villa Guerrero, Estado de México y comparar los valo-
res con la Normatividad vigente.

MATERIALES Y
METODOS

La region fresera se encuen-
tra ubicada al sureste del
Estado de México (18° 48’

y 18° 55" N; 99° 35’y 99° 41
0), entre 1 600 y 2000 m de
altitud, abarcando aproxima-
damente 2854 ha entre los
municipios de Ixtapan de la
Sal, Tenancingo, Tonatico,
Villa Guerrero y Zumpahua-
can, donde predomina el
clima calido y semiarido, asi
como enormes elevaciones
y barrancas. El tipo de suelo
de esta region es de origen
volcanico, por lo que sus ca-
racteristicas geologicas se
vinculan con la formacion

vertisol pélico, que suele ser arcilloso y de color negro
a grisaceo, teniendo una textura fina en la parte mas su-
perficial del suelo y el feozem halpico que se caracteriza
por ser rico en materia organica, haciéndolo util para
practicar la agricultura (Pérez, 2007). Esta zona forma
parte de la Cuenca del Rio Grande de Amacuzac, que
nace del Volcan Xinantécatl, y este a su vez pertenece a
la Region Hidrologica del Rio Balsas. Algunos de los rios
mas importantes de la region son: Tenanacingo, Arroyo
Grande, San Martin; estos a su vez tienen afluentes en
el Rio Cuajimalpa, los Cuervos y Zacatonal, que desem-
bocan finalmente en el Rio Calderon y San Jeronimo
(INEGI, 1982). El muestreo se llevo a cabo en el mes de
febrero, que registra la mayor produccion en la region
de estudio. Los sitios de muestreo se localizaron en dos
predios diferentes: "La Fabrica”, en el municipio de Te-
nancingo, y “La Finca”, en Villa Guerrero (Figura 1).

Se tomo una muestra representativa de 10 lotes, consi-
derando como lote a cada uno de los surcos del cultivo
de los sitios de muestreo al azar, sin hacer excepcion
en las caracteristicas fisiologicas del fruto. La muestra
presentd un peso aproximado de 300 g en cada lote.
Para el caso del suelo se delimito el sitio de muestreo
en tres cuadrantes y en cada uno se tomo una muestra
compuesta, de acuerdo con lo establecido en la Norma
Mexicana NMX-AA-132-SCFI-2006 (Muestreo de Suelos
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Figura 1. Sitios de muestreo en la zona fresera del Estado de México.



para la Identificacion y la Cuantificacion de Metales y
Metaloides, y Manejo de la Muestra), con un peso apro-
ximado de 500 g por cada muestra. La muestra de agua
se tomo de tres puntos: origen, riego y almacenamiento,
en cada uno de ellos se obtuvo una muestra de 250 mL.
Al mismo tiempo se midio la temperatura y el pH, basa-
do en la Norma Mexicana NMX-AA-003-1980 (Establece
Aguas Residuales-Muestreo).

Determinacién de materia seca en el fruto

El fruto se pesod inmediatamente después de ser cortado
para evitar la deshidratacion. Posteriormente, se corto
en capas delgadas para obtener un mejor secado y de-
positod en la estufa por 48 h, a temperatura constante de
100 °C. Transcurrido este tiempo, la muestra se traslado
al desecador y posteriormente se volvio a pesar para ob-
tener el peso seco de la muestra. El contenido de ma-
teria seca se calculd de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NMX-F-257-5-1978.

Tratamiento de las muestras

Suelo: Previo a su analisis, el suelo se coloco en hojas de
papel periodico por tres dias al aire libre a una tempera-
tura ambiente; una vez secas, se trituraron y se pasaron
por un tamiz No. 18; se almacenaron hasta su analisis.
Agua: Las muestras se almacenaron durante siete dias
en un refrigerador a 4 °C hasta su analisis.

Determinacién de
metales pesados

De acuerdo con la Nor-
ma  Oficial Mexicana

Cuadro 1. Potenci

Sitio

| de hidrogeno (pH) y
momento del muestreo en dos localidad

Identificacion del punto de
muestreo

Digestion acida del fruto, suelo y agua: se tomo 1 g de
las muestras de suelo tamizado, la misma cantidad de
muestras de fresa ya secas y molidas y 1 mL de las di-
ferentes muestras de agua. Cada muestra se coloco en
un tubo de digestion, se agregaron 4 ml de HNOz con-
centrado, 8 ml de HyO des ionizada y 2 mL de HClO4.
Esto se colocd en la campana de extraccion a 35 °C;
cuando la solucion se torno color blanco se aumento la
temperatura gradualmente a 90 °C hasta su digestion.
Terminado el proceso y una vez fria la solucion se aforo
con HCL /M en un matraz de 25 mL.

Lectura de las muestras: Se utilizo un ICP Espectrofo-
tometro de Emision Optica (IPC-OES), marca Varian,
modelo 725-ES, el cual determina concentraciones de
elementos a nivel ppm (mg kg ™) en solucion, limpiando
entre cada muestra con HCL 7M, misma que fue utilizada
al momento de aforar las muestras. Se realizd una curva
de calibracion con los elementos que se especificaron a
concentraciones de entre 1.5y 1000 mg kg_l,

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos de
pH y temperatura en muestras de agua en los sitios de
estudio. Conforme con ello, el lugar denominado “La
Presa’, en el municipio de Villa Guerrero, es el Unico
lugar gue tiene valor de pH superior a los limites per-
misibles. En la Figura 2
se muestran los resulta-
dos obtenidos de la de-
Temperatura terminacion de metales
(°C) pesados en muestras de

nperatura del ag
del Estado de M

pH

NOM-117-SSA1-1994 Origen 6.89 16.8 agua en los dos sitios de
(Bienes y Servicios. Mé- Arrollo uno 719 142 muestreo: se encontro
todo de prueba para la %L:n;a'nbcr:i:; Arrollo dos 209 13 Al, As, Cr, Cu, Pby Zn; no
determinacion de cad- Tanque de almacenamiento 755 158 obstante, los de mayor
mio, arseénico, plomo, Sisterna de riego 740 152 cantidad fueron Aly Zn.

estafio, cobre, fierro, Tangue de almacenamiento 8.86 234

zinc y mercurio en ali- s fnea | Agua en canal riego 934 194 Segun lo establecido en
mentos, agua potable Villa Canal del bordo 884 153 Norma Oficial Mexica-
y agua purificada por Guerrero Bordo Uno .83 51 na NOM-127-SSA1-1994,
espectrometria de ab- Bordo dos 983 131 el pH optimo del agua

sorcion atdmica) y a la
Norma Oficial Mexicana.
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (que establece cri-
terios para determinar las concentraciones de reme-
diacion de suelos contaminados por arsénico, bario,
berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niguel,
plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio). El analisis se
realizo de la siguiente manera:

debe oscilar entre 6.5
y 8.5, teniendo un pH
maximo considerable de 9.5 (OMS, 2006). La Figura 3
muestra el contenido de metales pesados registrados
en suelo (As, Cr, Cu, Pb), con valores inferiores al limite
maximo permitido; sin embargo, las concentraciones de
Al'y Zn superaron los limites permitidos por la Norma
Oficial Mexicana.
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Figura 2. Concentracion de metales pesados en muestras de agua en
los predios “La Finca” en Villa Guerrero (barra negra), "La Fabrica” en
Tenancingo (barra morada), Limite Permisible (barra roja). Al: alumi-
nio, As: arsenico, Cr: cromo, Cu: cobre, Pb: plomo, Zn: zinc.

Los resultados de materia seca del fruto (Figura 4), obte-
nidos de 78.8 g kg-1 en el predio “La fabrica” de Tenan-
cingo, y 97 g kg-1 de predio “La finca" de Villa Guerrero.

En la Figura 5 se presenta la concentracion de metales
pesados en fruto de fresa, encontrandose As y Cu en
concentraciones inferiores al limite maximo permitido.
Se observo una concentracion baja de Cry PB; sin em-
bargo, Al y Zn sobrepasaron los limites permisibles en
ambos predios de estudio.

Los limites permisibles de metales pesados en alimentos
son distintos en los paises; tal es el caso de lo que se
puede observar en el Cuadro 2, donde se muestran los
limites para fruto, agua y suelo de acuerdo a la normati-
vidad vigente.

El Cuadro 3 muestra el grado de relacion que existe
entre la presencia de metales pesados encontrados en
las fuentes de abastecimiento de agua para la produc-
cion del cultivo, el suelo cultivado vy los frutos de fresa,
observando que las correlaciones fueron altamente
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Figura 4. Contenido de materia seca de los frutos de fresa en los
predios "La Finca” en Villa Guerrero (barra negra), "La Fabrica” en Te-
nancingo (barra morada) Al aluminio, As: arsénico, Cr: cromo, Cu
cobre, Pb: plomo, Zn: zinc
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Figura 3. Concentracion de metales pesados en muestras de suelo
en los predios “La Finca” en Villa Guerrero (barra negra), "La Fabrica”
en Tenancingo (barra morada), Limite Permisible (barra roja). Al: alu-
minio, As: arsénico, Cr: cromo, Cu: cobre, Pb: plomo, Zn: zinc.

significativas entre estas variables, lo cual indica que si
se detectan metales pesados en las fuentes de abaste-
cimiento de agua existe alta probabilidad de que seran

Cuadro 2. Limites permisibles de metales pesados (mg kg™) en
fruto, suelo y agua, de acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

“La finca”,
Villa Guerrero

“La fabrica’,
Tenancingo

Fruto Suelo
Suelo 0.982***
‘La finca”
Agua 0.994*** | (0.959**
Suelo 0.988***
“La fabrica”
Agua 0.974** | 0.996***
20 7
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Figura 5. Concentracion de metales pesados en muestras de fruto
de fresa (Fragariaxananassa Duch. var. festival) en los predios “La Fin-
ca" en Villa Guerrero (barra negra), "La Fabrica” en Tenancingo (barra
morada), Limite Permisible (barra roja). Al: aluminio, As: arsénico, Cr:
cromo, Cu: cobre, Pb: plomo, Zn: zinc.



detectados en los suelos y, por lo tanto, en la planta y
fruto de fresa.

CONCLUSIONES
or lo general, la contaminacion por metales
pesados estd asociada comunmente con las
descargas municipales e industriales (desechos
inorganicos, descargas solidas de residuos peli-
grosos y basura doméstica e industrial) que van directa-
mente hacia los cuerpos de agua; sin embrago, en este
estudio el principal factor que puede explicar las altas
concentraciones de Aly Zn es la utilizacion de agroqui-
micos que se aplican antes y durante la produccion de la
fresa debido a que el manejo es intensivo.
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