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Antecedentes

La rapida urbanizacion, la industrializacion y la agricultura intensiva son las principales causas de
la contaminacién por metales pesados (MP) en una escala global (Ma et al.,, 2016). La
contaminacion ambiental generada por las actividades industriales, es uno de los problemas que
cursa el planeta y que altera el equilibrio biolégico de la Tierra (Soto et al., 2010). La mineria y la
fundicion de metales fue un componente esencial de la antigua economia politica de las
sociedades complejas (Angiorama y Becerra, 2010). A la fecha, los restos de estas actividades
han dejado una huella duradera en el paisaje, huella que es visible incluso en los tiempos
modernos (Pyatt et al., 2002). La contaminacion por este tipo de residuos se ha convertido en un
grave problema mundial (Chakravarty y Patgiri, 2009; Solgi et al., 2012; Tepanosyan et al., 2017).
Generalmente, los MP se encuentran como componentes naturales de la corteza terrestre en
forma de minerales, sales u otros compuestos (Ding et al., 2017; Prieto-Méndez et al, 2009).
Algunos metales, tales como Zn, Cu, Fe, Mn y Ni, son requeridos en muy baja concentracion por
las plantas, como micronutrientes esenciales, para un crecimiento adecuado (Fageria et al., 2009).
Por el contrario, en niveles excesivos, son toxicos para las plantas y pueden causar inhibicion del
crecimiento, deterioro de la calidad del suelo y mala calidad de los alimentos (Wu et al., 2016;
Seth, 2012). También existen otros metales y metaloides como el Ba, Cd, Hg, Pb, Sb, Bi y As que
son altamente toxicos (Navarro-Aviiod et al., 2007). Desafortunadamente, estos Ultimos no pueden
ser degradados o destruidos facilmente de forma natural o biol6gica ya que no tienen funciones
metabdlicas especificas para los seres vivos (Abollino et al.,, 2002). Ademas, los MP pueden
causar estrés hidrico en algunas plantas al disminuir la conductancia estomatica, la tasa de
transpiracion y el contenido relativo de agua foliar (Saifullah et al., 2014).

El metaloide arsénico (As) es considerado uno de los elementos mas toxicos en el medio ambiente
(Otero et al., 2016). Este mineral tiende a acumularse en los suelos debido a su baja movilidad en
este medio, aunque las fracciones solubles en agua son las mas ecolégicamente relevantes
porque son mas facilmente moviles y por tanto, biodisponibles (Beesley y Marmiroli, 2011). En la
plantas el As reduce la fijacién del CO2 y desorganiza los procesos integrales fotosintéticos (Zhao
et al., 2009). Las membranas son muy vulnerables al estrés por este mineral, el dafio en las
membranas produce un desbalance en la absorcion de nutrientes y agua en las células vegetales
(Ali et al., 2009).

El motivo de preocupacion del As, es que esta presente en zonas agricolas destinadas al cultivo
de alimentos de alto consumo, como el maiz. De hecho, cultivos de cereales como arroz, trigo y
cebada presentan una considerable capacidad de translocacibn de As; 84, 45 y 63%,
respectivamente (Su et al., 2009) que puede influir en la salud humana.

La mayoria de los cultivos, incluyendo el tomate son sensibles al estrés bidtico o abidtico en
diferentes fases de su desarrollo desde la germinacion hasta el cuajado de los frutos (Nahar et al.,
2011). El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor importancia en el
mundo, por su area sembrada y su alto nivel de consumo que alcanza el segundo lugar, después
de la papa (Nicola et al., 2009). Los frutos del tomate contienen compuestos antioxidantes
importantes para la salud humana como los carotenoides licopeno y B-caroteno los cuales ayudan
a contrarrestar los efectos dafinos de radicales libres (Krzyzanowska y col, 2010). Sin embargo
en zonas con suelos contaminados con As los frutos pueden verse comprometidos.

Las plantas pueden tolerar al As sin embargo no priorizan realizar su proceso fisiolégico normal
porque ocupan la energia para tolerar al contaminante.

Diferentes tecnologias se utilizan para reducir contaminantes inorganicos, dentro de estas se
encuentra la nanotecnologia, que también es Gtil como una tecnologia ambiental. Esta se usa para



proteger al ambiente, ya sea a través de la prevencion, el tratamiento o la limpieza de sitios con
desechos peligrosos (Karn et al., 2009).

Las nanoparticulas son particulas con dimensiones inferiores a 100nm, algunos de estas se
caracterizan por una superficie especifica alta, actuando como fuertes absorbentes hacia los
metales pesados (Auffan et al., 2009; Xiong et al., 2015). Tienen excelentes propiedades térmicas,
mecanicas, opticas, estructurales y morfolégicas que les permiten ser utilizados en diferentes
aplicaciones ambientales (Tyagi et al., 2018).

Estudios recientes han demostrado que los adsorbentes a nanoescala tienen una mayor
capacidad de adsorcion de As que las particulas mas grandes (Pena et al., 2005). Los compuestos
de hierro también se han usado como fuertes adsorbentes de metales y metaloides como el As,
por lo que se espera que las nanoparticulas también funcionen mas eficientemente para este
propésito (Cundy et al., 2008). En cuanto a la aplicacion de nanoparticulas de silicio (NPs-Si) se
han visto implicadas en las mejoras del cultivo. Muchos informes indican que las concentraciones
apropiadas de NPs-Si aumentan la geminacién de semillas, crecimiento de la planta, (Almutairi,
2016), protege las plantas por metales pesados, radiacion, calor y estrés por sequia (Adrees et
al., 2015). El silicio puede conferir resistencia a las plantas por su deposicion, formando una
barrera mecanica, y por su accion como inductor del proceso de resistencia (Castellanos et al.,
2015). Por lo anterior se espera que las NPs-si puedan conferir tolerancia al estrés por As en
plantas de tomate.

Cronograma de Actividades

Cronograma de Actividades para el 2018.
Actividad por realizar E|F [M [A M [J[J]|A[S|O|N|D
Establecimiznio del experimento X
Sequimiento de expenmenio y toma de datos de LR [X |X
variables agronomicas
Analisis de Laboratorio X | X
Procesamiento y analisis de dates L
Redaccion de Manuscrito 1 X | X




