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ABSTRACT

The absorption of heavy metals by growing plants is an environmental problem for human consumption. The aim of the
study was to describe the biological absorption coeficient in Zea mays due to lead exposure in the Quitasol solid waste
dump in Abancay, Apurimac, Peru. Three sampling points (PM1, PM2, and PM3) of the agricultural soil where the
biological absorption coeflicient (BAC) was determined were selected through a random probability sampling, through
the relationship between the concentration of assimilable lead in the root and the concentration of assimilable lead in the
soil. The BCA ranged from 0.06 to 0.91 where there were statistically significant differences between sampling points 1
and 3 compared with 2. It was observed that the CAB concentrations were higher than the value 0, which indicates that
the plant is absorbing lead and could produce phytotoxicity effects in Z. mays, as well as bioaccumulation. It is concluded
that the biological absorption coeflicient in Z. mays shows that the soil is contaminated and, given the environmental
conditions, the sowing and consumption of this crop is not adequate, as it would have effects on human health.
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RESUMEN

La absorcién de metales pesados por el cultivo de plantas es un problema ambiental para el consumo humano. El objetivo
del estudio fue describir el coeficiente de absorcién biolégico en Zea mays por exposicién a plomo del botadero de residuos
s6lidos de Quitasol en Abancay, Apurimac. Se seleccionéd mediante un muestreo probabilistico aleatorio, tres puntos de
muestreo (PM1, PM2, y PM3) del suelo agricola donde se determind, el coeficiente de absorcién biolégico (CAB), a
través de la relacién entre la concentracién del plomo asimilable en la raiz y la concentracién del plomo asimilable en el
suelo. El CAB varié de 0,06 a 0,91 donde hubo diferencias estadisticamente significativas de los puntos de muestreo 1
y 3 comparados con 2. Se observd, que las concentraciones del CAB fueron superiores al valor 0, lo cual indica que la
planta estd absorbiendo el plomo y pudiera producirse efectos de fitotoxicidad en Z. mays, asi como bioacumulacién.
Se concluye, que el coeficiente de absorcién biolégico en la Z. mays, muestra que el suelo estd contaminado y ante las
condiciones ambientales, no es adecuado la siembra y el consumo de este cultivo, pues tendria efectos a la salud humana.

Palabras clave: impacto ambiental — lixiviacién — metales pesados — productividad — residuos sélidos

INTRODUCCION

Los botaderos de residuos sélidos urbanos representan
una de las opciones mds rentables en paises menos
desarrollados, pero al mismo tiempo determinada
preocupacién ambiental ante la falta de voluntad
administrativa, capacidad financiera, el manejo eficiente
de los residuos sélidos que se disponen y la carencia de
insumos cientificos para el tratamiento ambiental de los
residuos sélidos urbanos: RSU (Bernache, 2015; Silpa ez
al., 2018; Tsai et al., 2020).

Los botaderos de RSU son escenarios de descomposicion
de la materia orgdnica, produccién de gases toxicos,
compuestos orgdnicos no polares y lixiviados que
contienen metales pesados: MP (Kiss & Encarnacién,
2006; Budi ez al., 2015; Robinson, 2017). La falta de
tratamiento sobre los botaderos de RSU afectan las aguas
superficiales y subterrdneas, asi como la productividad
de los suelos agricolas dada la alteracién de la biomasa
microbiana (Mendoza et al., 2013; Zhang et al., 2016;
Alam ez al., 20205 Singh et al., 2020). Por ejemplo, en
el caso de los metales pesados como el plomo (Pb), zinc
(Zn) y el cromo (Cr) tienen efectos perjudiciales sobre la
diversidad bacteriana del suelo (Desai ez /., 2009; Pan et
al., 2020), y el cadmio afecta la poblacién de hongos (Lin
et al., 2019).

Al ser los botaderos de RSU sitios abandonados (Zhou
et al., 2016), por lo general los MP que estdn en los
lixiviados superan valores criticos en el suelo lo cual,
conlleva a la acumulacién en las raices (Ogundele ez al.,
2019), la biomagnificacién en la cadena de transferencia

durante la red tréfica (Gao ez al., 2019; Dash ez al., 2020),
y luego a procesos cancerigenos, como la afectacién del
sistema nervioso central géstrico y respiratorio (Khanam

etal., 2019).

La realizacién de pruebas cientificas de toxicidad
(citotoxicidad y genotoxicidad) en modelos de
experimentacién (Klauck ez al, 2017), de conjunto
con especies de plantas que se desarrollan en ambientes
naturales es una necesidad social para el tratamiento
ambiental de suelos impactados por los botaderos de
RSU (Varhen ez al., 2017; Ohlbaum ez 4/., 2018), y una
de las pruebas que permite valorar el probable dafo es el
coeficiente de adsorcién bioldgico (Argota ez al., 2014).

El objetivo del estudio fue describir el coeficiente de
absorcién biolégico en Zea mays por exposicién a Pb del
botadero de residuos sélidos de Quitasol en Abancay,
Apurimac, Pert.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé en el suelo agricola y préximo
al botadero de Quitasol, Provincia de Abancay,
Departamento de Apurimac-Perti, a una alticud de
2159 msnm y coordenadas en UTM: E 72.55.40, N
84.13.39.00 / de acuerdo al datum WGS-84 (figura 1).

L



Biological absorption coefficient in Zea mays

Figura 1. Imagen satelital / botadero de residuos sélidos de Quitasol, Abancay-Pert.

Se seleccioné mediante un muestreo probabilistico
aleatorio, el suelo agricola como matriz ambiental
donde las muestras se obtuvieron, a través de un
muestreador manual selecciondndose la capa arable a dos
profundidades (0-10 cm y 15-30 cm), segin el sistema
radicular de las plantas. Después de identificar, tres puntos
de exposicidn, se pesé 1 Kg de las muestras de cada suelo
y se homogeneizé para el andlisis de la concentracién de
Pb en el suelo y la raiz de Z. mays.

El procedimiento analitico del Pb fue el siguiente:

o Sepes6 5 g del suelo agricola donde se le afadié 50 ml
de HCI (IN), centrifugdndose a 3000 rpm y luego,
se filtrd.

e la cuantificacién se realiz6 mediante la técnica de
espectrometria de plasma inductivamente acoplado

con vista axial (ICP-AES) (Argota ez al., 2014).

La concentracién del Pb en el suelo se comparé con el
valor limite mdximo permisible del Decreto Supremo
No. 011-2017 MINAM. Estindares de Calidad para
Suelo (DS-MINAM, 2017).

El andlisis del coeficiente de absorcién biolégico (CAB) se
determiné mediante la relacién entre la concentracién del

Pb en la raiz y la concentracién del Pb en el suelo (Argota
et al., 2014).

Se utilizé el programa estadistico profesional Statgraphics
Centurion v.18 para el andlisis del CAB. La prueba

de normalidad (distribucién normal de Gauss) de las
mediciones fue mediante la prueba de bondad de ajuste:
distribucién del estadistico de Kolmogorov-Smirnov. Se
comparé la diferencia de significancia entre las fuentes
de variacién, segin los valores promedios de la variable
CAB. Los resultados se consideraron significativos a

cuando p<0,05.

Aspectos éticos: No existié la manipulacién de los datos
para cumplir con el objetivo del estudio, asi como el
parafraseo de la informacién cientifica se cumplié. Los
resultados de las determinaciones corresponden al reporte
de andlisis por el Laboratorio Acreditado Envirotest S.A.
(Lima), Pert1.

RESULTADOS

Se muestra el coeficiente de absorcién bioldgica
en los puntos de muestreo donde hubo diferencias
estadisticamente significativas (F = 7311,00; p = 0,00).
Al hallarse que el CAB fue superior al valor de 0, entonces

se indicé que la especie Z. mays absorbié el Pb desde el
suelo (Tabla 1).
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Tabla 1. Coeficiente de absorcién bioldgica.

Punto de muestreo Suelo Raiz CAB
1 11,26 0,74 0,07*
2 163,7 1,49 0,91°
3 12,8 0,83 0,06

Leyenda: las letras (a, b) indican la diferencia de significacién.

DISCUSION

Segn, el resultado del estudio se observé, que los puntos
de muestreo presentaron diferentes concentraciones de
Pb donde su distribucién no fue homogénea siendo la
exposicién de tipo aleatoria con lo cual, la composicién y
calidad del suelo es diferente. Durante un estudio sobre
la contaminacién de Pb en suelos agricolas periurbanos
se reporté una concentracién promedio fue de 35,91
mg-Kg' donde se menciond, que cumplié con el valor
de referencia (Hong ez al., 2019). En comparacién con
este estudio, dos de los datos hallados fueron inferiores al
estudio mencionado.

Shietal. (2018), sefialan que variaciones de concentracién
de Pb en valores permisibles, entonces se debe generar
informaciones inmediatas con sucesivos muestreos
para que se controle una posible dispersiéon de la
contaminacién. En este estudio, el punto de muestreo 3,
presenté umbrales de amplia contaminacién en la capa
arable de la superficie agricola.

Roman er al. (2017), indican que los suelos agricolas
cuando estdn impactados, desaparecen ciertas bacterias y
se potencia la entrada de los metales al sistema radicular.
En este estudio, no se analizé la flora del suelo, pero los
valores de CAB, podrian indicar ausencia de barreras
biolégicas que enlentecen la absorcién de metales
pesados.

Durante un estudio que se realizé en Magdalena
(Colombia) sobre la presencia de Pb en suelos agricolas, las
concentraciones oscilaron entre 178,45 mg-Kg™' y 794,04
mg-Kg' a 5,0 cm de profundidad donde se requirié
presentar alternativas de plantas bioacumuladoras para la
fitorremediacién (Peldez ez 2/., 2016). Las concentraciones
de Pb que se determinaron estuvieron por debajo, pero el
CAB mostré que hubo adsorcién del metal y el mismo
pudo ser movilizados mediante diversos mecanismos
bioldgicos y quimicos. Quizds, la baja concentracién en
los puntos de muestreo 1 y 3 en comparacién con el 2,
obedecié a este criterio, aunque la probabilidad que las
concentraciones sean diferenciables en el tiempo, pudo

suceder. Por ejemplo, si la concentracién del Pb en las
hojas sobre la base de su peso seco es superior al 0,1%
de la concentracién del elemento en el suelo, entonces
la planta bajo las condiciones del propio suelo estd
absorbiendo y acumulando de manera acelerada el metal
(Robinson ez al., 2003; Bernal ez al., 2007). Sin embargo,
diversos autores expresan que la hiperacumulacién que se
presenta puede variar, segin las especies de plantas (Kidd
et al., 2007; Boyd et al., 2008), aunque en este estudio no
se determind el coeficiente de fitorremediacién.

Los suelos agricolas cuando estdn impactados, entonces
desaparecen ciertas bacterias y se potencia la entrada de
los MP al sistema radicular. En este estudio, los valores
de CAB pudieron indicar ausencia de barreras biol6gicas
que enlentecen la absorcién de los MP. Por lo general,
el impacto ambiental de los suelos agricolas proximos a
los botaderos de RSU se generan por la exposicién a los
lixiviados donde un estudio en condiciones experimentales
mostrd, efectos adversos en la fisiologfa del crecimiento,
rendimiento y clastogenicidad potencial de las células
de la punta de la raiz de manera que, la fitotoxicidad de
los lixiviados, es un alto riesgo en la produccién agricola
(Guangke et al., 2010).

La limitacién principal del estudio fue, no determinar la
materia orgdnica y el pH, asi como el uso de un modelo
bioldgico de experimentacién terrestre para relacionar, el
efecto de toxicidad.

Se concluye, que el coeficiente de absorcién bioldgico en
la Z. mays indic6 que el suelo estd contaminado y ante las
condiciones ambientales, no es adecuado la siembra y el
consumo de este cultivo, pues tendria efectos a la salud
humana.
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