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Bioacumulacién de plomo en chile de arbol (Capsicum
frutescens L.) cultivado en Guadalupe, Zacatecas
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Resumen

El objetivo fue evaluar el contenido de pben suelos y en Capsicum frutescens L. (chi-
le de arbol) cultivado en una zona de Guadalupe, Zacatecas. Las muestras fueron
recolectadas directamente de los campos de cultivo de la zona de estudio, se pesa-
ron 3.0 g de suelo y 5.0 g de chile triturado. Las muestras, para la determinacion de
Pb, fueron digeridas con la técnica acido himeda y la determinacion de la concen-
tracion de pb se realizé mediante Espectrometria de Absorcién Atémica de Flama.
Los resultados para la concentracién promedio de Pb en chile de arbol fueron 8.588
+ 1.923 mg/kgy para suelo agricola de 1194.093 * 1628.469 mg/kg. El alto conteni-
do de pb en chile posiblemente tiene su origen porque hace mas de 100 anos exis-
ten depdsitos antiguos de jales, donde han extraido una capa superficial de suelo
de 1.0 m para el beneficio de metales preciosos. Por consiguiente, como el chile es
uno de los productos agricolas con alto nivel de exportacion y carece de informa-
cién de los sistemas de inocuidad, es importante inspeccionar el contenido de mMps
en esta hortaliza, ya que niveles superiores a los permitidos por la hormatividad
puede ser una fuente potencial de intoxicacién para los consumidores.
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Introduccion

El medio ambiente esta formado por componentes
bidticos y microorganismos, también incluye suelo
con todos sus minerales, el agua y la atmosfera (Pa-
til, 2012). Cuando se liberan sustancias quimicas pe-
ligrosas, como metales pesados (MPs), en el ambien-
te causan una gran preocupacion medioambiental
(Ozcan et al., 2007). En el &mbito mundial, MPs como
el Pb, Cd, Cuy Zn son dispersados en areas rurales a
través de la deposicion atmosférica y el uso de agro-
quimicos y abonos. Concentraciones altas ponen en
peligro la salud humana y animal, al alimentarse de
cultivos contaminados (Brus y Jansen, 2004).

Sin embargo, las concentraciones irregulares de
MPs como el Pb y elementos traza en los suelos, pro-
cede mayoritariamente de la mineria. Los efectos ad-
versos al medioambiente, asociados con la deposicion
de grandes volimenes de residuos con pirita y otros
sulfuros, cuya oxidacion libera grandes cantidades
de MPs (Belmonte ef al., 2010). E1 Pb es un toxico fisio-
l6gico y neurologico que puede afectar a casi cual-
quier 6rgano en el cuerpo humano. La exposicion en
la dieta al Pb ha sido identificada como un riesgo a
la salud a través del consumo de hortalizas. La emi-
sion de plomo de las industrias puede ser depositada
en las hortalizas durante su produccion, transporte y
comercializacion (Banerjee et al., 2010).

En consideraciéon al enorme consumo mundial
de frutas de diversas especies de Capsicum spp., 1a uti-
lizacién de la capsaicina como aditivo alimentario y
su aplicacion medicinal actual, la evaluacion y valo-
racion de los efectos nocivos de los frutos, se justifica
en los esfuerzos para proteger la salud puiblica (Anto-
nious y Kochhar, 2009). La absorcién por la planta es
una de las principales vias por las cuales los metales
entran en la cadena alimentaria (Antonious y Ko-
chhar, 2009).

Por otro lado, en Zacatecas los relaves producidos
durante el periodo de la antigua mineria, se coloca-
ron a los lados de los sitios de extraccion. Estos re-
siduos, en su mayoria procedentes de las minas de
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Vetagrande y Zacatecas, fueron arrastrados por las
lluvias hacia el arroyo de La Plata; que desembocaba
en el embalse de la presa El Pedernalillo en la comu-
nidad La Zacatecana, Guadalupe, Zacatecas, donde
fueron dispersandose en un area agricola de aproxi-
madamente 18 a 30 km x 2-3 km (Ramirez-Ortiz y
Nunez, 2009; Ogura ef al., 2003; Santos-Santos et al.,
2006).

Se destaca que algunas companias han realizado
analisis cuantitativo de los suelos agricolas proce-
dente de la zona y han reportado que estan conta-
minados con grandes cantidades de arsénico, plomo
y mercurio (Ramirez-Ortiz y Ntinez, 2009; Ogura et
al., 2003). El objetivo de este trabajo fue cuantificar
la concentracion de Pb en suelo agricola y chile de
arbol (Capsicum frutescens L.).

Metodologia

El presente trabajo se realizé en la comunidad de
Zo6quite, del municipio de Guadalupe, Zacatecas
México. Esta area es rica en depo6sitos naturales de
arsénico y plomo, area involucrada en actividades
agricolas y de pastoreo de ganado, geograficamente
se encuentra localizada en un valle donde el agua
que se utiliza proviene de las montatas cercanas y
el rio La Plata, el cual desemboca en la presa de jales
mineros La Zacatecana (Santos-Santos et al., 2006).
Las muestras (suelo y chile) se tomaron de los pre-
dios a los cuales se obtuvo el permiso de los propieta-
rios, y la toma de la muestra se llevé a cabo mediante
la técnica de tresbolillo; se obtuvo un total de 11. Las
muestras de suelo fueron tomadas a una profundi-
dad de 0-15 cm, la cual fue seleccionada debido a
que representa las técnicas empleadas para la agri-
cultura (Santos et al.,, 2006). Las muestras de chile
fueron secadas a temperatura ambiente y después
trituradas, hasta obtener un tamano de particula de
1 mm aproximadamente y almacenadas en conte-
nedores de plastico previamente tratados con una
solucion de HNO; al 30%, se enjuagaron con agua
desionizada hasta su procesamiento analitico.
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Por otra parte, las muestras de suelo agricola fue-
ron molidas en mortero y tamizadas en tamiz del
numero 10. Para el analisis de plomo en chile se to-
maron 3 g de muestray 5 g de suelo, se les aplico una
digestion acida empleando 5 y 3 ml de agua regia
(HNO; y HCI 3:1). Se calent6 a 85 °C durante 60 min.
Se enfrio, se filtr6 y se aforé hasta 50 ml con agua
desionizada. El analisis cuantitativo del analito (Pb)
se realizo por la técnica de EAA-Flama, en un Espec-
trofotémetro de Absorcion Atémica marca Perkin
Elmer, Modelo 3110 con un limite de deteccion de
0.19 mg/L. Se emplearon estandares comerciales pa-
ra Pb High-Purity Standar de 1000 pg/ml.

Resultados y discusion

En el presente estudio se cuantificé la concentracion
de Pben suelo agricola y chile de arbol (Capsicum fru-
tescens L.). Las concentraciones de Pb encontradas en
el chile de arbol van desde los: 5.537 + 0.892 mg/kg
hasta, 11.384 + 1.800 mg/kg, con una concentracion
promedio de 8.588 + 1.923 mg/kg como se muestra
en la figura 1. Las concentraciones de Pb en suelo
agricola van desde los 35.033 + 5.397 mg/kg hasta
los 5423 + 828 y un promedio de 1194.093 + 1628.469
mg/kg.
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Figura 1. Grafica de la concentraciéon promedio de Pb en
mg/kg en chile de arbol.
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Cuadro 1
Concentracion en ppm de Pb

en chile y suelo agricola

Muestras  [Pb] en chile [Pb] en suelo

M1 5.537 £ 0.892 635.982 + 25.698
M2 6.401% 0.500 101.353 + 27.351
M3 7.277 £ 3140 35.033 + 27.351
M4 9.940 + 0.830 89.890 £+ 0.203

M5 9.947 + 1.089 2315.616 = 385.187
M6 10.422 £ 1.094 1952.776 £ 0.552
M7 10.426 *+ 1.800 1678.161 £ 63.307
M8 11.384 + 1.800 5423.275 * 828.722
M9 8.032 = 1.240 435.857 £ 27.995
M10 8.031£ 0.725 429.666 *+ 29.016
M11 7.068 £ 0.815 37.419 + 2.322

El alto contenido de Pb en la muestra MCHS8 pue-
de ser debido a que hace algunos atos se retir6 una
capa superficial de 1.0 metros aproximadamente
para la extraccion de metales preciosos, llegando a
la capa donde hace mas de 100 anos. Segun De La
Vega (1994), existen depdsitos antiguos de jales que
fueron arrastrados hasta los suelos agricolas de di-
versas comunidades del municipio de Guadalupe,
Zacatecas. Ademas, con base en el trabajo reportado
por Santos et al. (2006), se confirma que la principal
fuente de contaminacién de MPs en areas cercanas
a la zona de estudio se relacionan con las activida-
des mineras antiguas realizadas por la comunidad
de las colonias Osiris y La Zacatecana, localizadas a
una distancia aproximada de 3 km. En el cuadro 1 se
muestra la concentracion en mg/kg de plomo regis-
trados en chile y suelo agricola.

Todas las muestras rebasan los limites maximos
de Pb para hortalizas, excluidas las del género Bras-
sica, las hortalizas de hoja, las hierbas frescas y las
setas, que es de 0.1 mg/kg peso fresco, al igual que
la Norma del Codex Alimentarius (WHO, 2004) pa-
ra verduras en general. El contenido de MPs en las
plantas depende de la biodisponibilidad del metal
en el suelo y de la deposicion atmosférica. Los chiles
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picantes como el de arbol, absorben MPs de suelos
contaminados, aire y agua.

Es posible que los exudados de la raiz de estos ge-
notipos de pimiento picante contuvieran enzimas
que hidrolizan algunas formas complejas de este
metal para mejorar la solubilidad del Pb para llevarlo
del suelo a las plantas, aumentando asi su acumula-
cion en los frutos. En la figura 1 se muestra una gra-
fica de las concentraciones promedio de Pb en mg/
kg en chile. Las altas concentraciones de este metal
en hortalizas cultivadas en la zona de estudio indi-
can la presencia de contaminacion de MPs, debido a
los antiguos dep6sitos de jales mineros.

La concentracion de este metal en suelo varia
de acuerdo con la ubicacion de la toma de muestra.
La media general es 1194.093 + 1628.469. Concen-
traciones entre 35.033 + 5.397 y 5423.275 + 828.722
ppm fueron detectadas. La NOM-147-SEMARNAT/
SSA1-2004 establece una concentraciéon maxima de
400 mg/kg para suelo de uso agricola.
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Figura 2. Grafica de la concentracién promedio de Pb en
mg/kg en suelo agricola.

Cuatro de estas muestras estan por debajo del li-
mite de 400 ppm. Sin embargo, al comparar los va-
lores encontrados con la normatividad europea que
indica una concentracidon maxima de 300 ppm, s6-
lo cuatro de estas muestras estan dentro del limi-
te permisible. La prevencion de la acumulacion de
MPs a un nivel peligroso es una de las condiciones
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para la produccion agricola sostenible. Asimismo,
la liberacion de grandes cantidades de MPs en el
medio ambiente pueden acumularse en el entorno,
lo cual representan un peligro significativo para la
salud y medio ambiente (Korkmaz et al., 2011).

Conclusiones

Fueron cuantificadas las concentraciones de Pb
en suelo agricola y chile de arbol de la comunidad
de Zoquite, Guadalupe, Zacatecas. Los resultados
obtenidos demuestran que los valores encontra-
dos para las muestras de chile de arbol superan las
concentraciones establecidas en el reglamento No.
1881/2006 de la Comision Europea. Por otra parte,
los valores de Pb para suelo agricola mas de la mi-
tad superaron los valores establecidos por la NOM-
147. Ademas, este estudio permitira buscar estrate-
gias tecnologicas agropecuarias para aumentar la
inocuidad del chile de arbol en la zona.

Con relacion a la cuantificacion de Pb en sue-
los agricolas, se registr6 una concentracion maxi-
ma de 400 mg/kg con un promedio de 1194.093 +
1628.469 mg/kg. En las muestras de chile la con-
centracion promedio de Pb fue 8.588 + 1.923 mg/
kg. Con fundamento en los resultados obtenidos
son necesarias normas oficiales para Pb en vege-
tales en México. Todas las muestras de chile supe-
ran la norma oficial europea vigente.
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