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Resumen

La contaminacion de suelos, es un problema que afecta al desarrollo de la flora del planeta, generando una toxici-
dad potencial. La presencia de desechos indebidamente colectados en los residuos sélidos urbanos es cada vez mayor y
la difusion de informacién del tratamiento adecuado de estos residuos resulta insuficiente. Adicionalmente, no existe
en México una normatividad adecuada para la disposicion final de estos desechos como lo son las pilas y baterias, las
cuales estan constituidas por metales pesados, acidos y alcalis entre otros compuestos peligrosos. Un cultivo de interés
econdmico en el pais es el frijol, el cual forma parte importante de la base alimenticia en México y puede ser afectado
en produccion y calidad por la contaminacion en suelo. El presente estudio representa un estudio estadistico correla-
cional, acerca de los efectos que puedan generar factores como el 2° de pilas, y el nivel de exposicion de estas sobre el
suelo e indirectamente sobre cultivos de frijol. Se elaboré un disefio experimental 2°, estableciendo las hipétesis en las
cuales se cree que la naturaleza de las pilas, acida o alcalina, genera un efecto significativo en el crecimiento de la
planta, asi como también el tipo de exposicion a la que fue sometida la planta, con una pila cerrada, pila abierta, y pila
completamente despedazada. Los resultados muestran un efecto, de estos factores por separado y un efecto combinado
debido a la interaccion de estas variables sobre el indice de crecimiento del cultivo de frijol, por lo que se propone el
impulso de una norma en nuestro pais que regule los niveles de contaminantes en las pilas y baterias de desecho y la
disposicion como residuos, de esta manera generar una mejor calidad en estas leguminosas y se favorezca la salud y la
economia nacional.

Palabras clave: frijol, contaminacion, pilas domésticas

Abstract

Soil pollution is a problem that affects the development of the flora of the planet, creating a potential toxicity. The
presence of improperly collected waste in municipal solid waste is increasing and disseminating information to appro-
priate treatment of these wastes is insufficient. Additionally, in Mexico there is no adequate regulations for disposal of
these wastes as are the batteries, which consist of heavy metals, acids and alkalis among other hazardous compounds.
A crop of economic interest in the country is the bean, which is an important part of the food base in Mexico and may
be affected by the quality production and soil contamination. This study is a correlational statistical study about the
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effects that can generate factors such as 2° of batteries, and the exposure of these on the ground and indirectly bean
crops. Experimental design 2° was developed, establishing the assumptions on which it is believed that the nature of
the batteries, acid or alkaline, generates a significant effect on plant growth, as well as the type of exposure to which
has been subjected plant with a closed cell, open pile, stack and completely shattered. The results show an effect of
these factors separately and combined effect due to the interaction of these variables on the growth rate of bean culti-
vation, so that the momentum of a rule in our country that regulates the levels proposed pollutants in waste batteries
and disposal as waste, thus generating better quality in these legumes, and health and national economy favors.

Keywords: beans, contamination, batteries.

Introduccion

La falta de conocimiento y normatividad acerca del
tratado adecuado de las pilas y baterias gastadas, ocasiona
severos problemas ambientales, debido a su inapropiada
gestion en los desechos solidos municipales (DSM). Las
pilas domésticas desechadas deben ser consideradas como
residuos peligrosos (RP) debido a que presentan 4 caracte-
risticas CRETIB (corrosivas, reactivas, explosivas y toxi-
cas) por lo que requieren una disposicion adecuada
(Bautista, Rivera, Tepale y Romero, 2011). Al desecharse
en el suelo o en rellenos sanitarios, la envoltura metalica
que recubre las pilas se dafia y las sustancias quimicas que
contienen se ven liberadas al medio ambiente causando
contaminacion (Galicia, 2007; Guevara, 2006). La proble-
matica ambiental se debe a que en la tierra, existen metales
pesados (como zinc, plomo, mercurio, litio, cadmio, etc.)
encontrados en soluciones acidas o alcalinas , estos metales
se mezclan en el suelo por difusién natural en funcion de
las caracteristicas de éste, filtrandose por lixiviacion hacia
los mantos acuiferos, los cuales, al contaminar la vegeta-
cion, entran en la cadena alimenticia de animales y en con-
secuencia del ser humano, poniendo en riesgo su salud y
generando impactos econdmicos en la sociedad (Galicia,
2007; Bautista, Campos, Galicia, Rivera, Guevara, Montiel
y Castillo , 2007; Castillo y Bolafios, 2005).

Un cultivo de interés econdmico es el frijol, el cual es
de gran importancia en la cadena alimenticia en México.
Nuestro pais se coloca en el quinto lugar de paises produc-
tores de esta leguminosa (Borja y Garcia; 2008; Norma
Mexicana NMX-FF-038-SCFI1-2002, 2011). En el periodo
del afio 2000 a 2010, México tuvo un rendimiento prome-
dio inferior al promedio mundial, obteniendo 0.8 toneladas
por hectarea de terreno. Asi también, nuestro pais se ubica
en el tercer lugar de paises consumidores, y también tiene
un consumo per capita de 11 kg en promedio anual. Cabe
mencionar que México exporta en promedio 14 684 Ton/
afio, representando sélo un 0.5 % del producto total expor-
tado a nivel mundial, sin embargo México se coloca en el
séptimo lugar de paises importadores, es decir, se consume
mas de lo que se produce (Secretaria de Economia, 2012).
La contaminacion en el suelo y en consecuencia de cultivos
como el frijol, representa también un problema de econo-
mia nacional, debido a la disminucién de las exportaciones
por la baja calidad del producto (Romero; 2011).

A nivel internacional, existen leyes que establecen la
gestion de pilas de desecho y sus niveles maximos de con-
centracion de metales pesados, con la finalidad de reducir
al minimo su peligrosidad y de evitar la eliminacion de las
pilas, acumuladores y baterias usados en el flujo de resi-
duos solidos urbanos no seleccionados. Las regulaciones

internacionales se han enfocado a establecer limites al con-
tenido de metales en las pilas (Romero; 2011). En México,
no existe actualmente una legislacion ambiental que deter-
mine el uso adecuado de pilas como desecho. En el afo
2006 se propuso a nivel federal un proyecto de norma que
establece especificaciones para la clasificacion e identifi-
cacion de pilas y baterias para el manejo ambientalmente
adecuado de estas, cuando sean desechadas, en donde se
indica los limites maximos permisibles para el contenido
de mercurio y cadmio, se trata del proyecto PROY-NMX-
104-SCFI-2006. Este proyecto ha sufrido modificaciones
pero a la fecha contintia en proceso de revision y aproba-
cion (Romero; 2011), por lo que es necesaria la aplicacion
de diversos estudios para poder impulsar el desarrollo de
ese proyecto a convertirse en una ley semejante a la euro-
pea y/o brasilefia (Bautista, Tapia, Gaytan, Rivera, y To-
rres., 2009; Gaytan, Tapia, Bautista, Rivera y Marin, 2009;
Marolia, 2007). Por otra parte, México requiere también
una normatividad para regular la concentracion de metales
pesados en las leguminosas (alimentos en general) de im-
portacion, con el propodsito de reducir impactos en salud
publica.

El objetivo principal del presente estudio, es identificar
los efectos en el crecimiento de tallos, producidos por con-
taminar suelos y en consecuencia cultivos con pilas de
desecho, asi como también diferenciar los efectos de las
combinaciones entre pilas acidas y alcalinas. Resulta rele-
vante mencionar la carencia de reportes de investigaciones
de esta naturaleza en el campo bibliografico y por ello
también nuestra propuesta en el presente documento. Otro
objetivo viable es estudiar el efecto producido por este tipo
de tratamientos y tratar de explicar el fenomeno dentro del
sistema; existen estudios que demuestran la absorcion de
metales por las plantas, lo cual genera un efecto en el cre-
cimiento de tallos y hojas (Galan y Romero, 2008; Cle-
mens, Palmgren y Kramer, 2002; Navarro, Aguilar y Lo-
pez, 2007; Castro y Diaz, 2004). Para ello, se llevaron a
cabo analisis estadisticos y correlacionales, aplicando téc-
nicas como ANOVA vy superficie de respuesta sobre los
efectos de la contaminacion de suelos por pilas domesticas
acidas y alcalinas desechadas, sobre cultivos de frijol
(Montgomery, 2003).

Metodologia

El desarrollo experimental se realiz6 en un invernadero
ubicado dentro del jardin botanico de la BUAP, se inicid
con la delimitacion del terreno y la preparacion de la tierra,
se combind tierra de hojas con suelo que se encontraba en
el jardin botanico en una proporcion 1:1; posteriormente se
llevo a cabo el llenado de las macetas y la siembra de las
semillas donde se utiliz6 la misma cantidad y calidad de
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Figura 1. Graficas de crecimiento de los tallos para el periodo total del experimento.

agua como riego (calidad Junghans) Y suelo para cada una.
Se realiz6 el Disefio Experimental 2°, (DE2”) para el cual
fueron considerados los siguientes factores: pH de la pila
desechada, y nivel de exposicion; mientras que para cada
factor se consideraron tres niveles: 1) Acido, 2) Alcalino y
3) Control o Blanco, para el factor pH; mientras que para
el nivel de exposicion se determinaron niveles como: 1)
Pilas cerradas, 2) Pilas abiertas parcialmente y 3) Pilas
despedazadas. EL DE2°, comprende tres repeticiones para
cada muestra y se representa codificado en la tabla 1. Los
cultivos Testigo o Control fueron codificados con la letra
B, las muestras acidas utilizaron la letra T, y las alcalinas,
la letra D; todas seguidas de un numero que indica la se-
cuencia de réplica, y la letra E indica el nivel de exposicion
en el que se encuentran. Asi por ejemplo, el cédigo T2E3
corresponde a la segunda repeticion para la muestra acida
en el tercer nivel de exposicion (Romero, 2011).

Los cultivos se regaron cada tres dias (150 mL en las 4
primeras semanas y posteriormente 300 mL durante las
siguientes semanas hasta el final del experimento) con
agua de mesa de marca registrada, catalogada como de
excelente calidad en estudios de Vidales al no encontrar
microorganismos (coliformes, microorganismos mesofili-
cos y estreptococos) presentes en el agua y por su bajo
contenido de sales (Vidales, 2000), dichas caracteristicas
son benéficas en el estudio para evitar una probable inter-
ferencia en los resultados de la experimentacion, de la mis-
ma forma se tomaron medidas de las dimensiones de cada
cultivo (largo del tallo, largo y ancho de las hojas) y final-
mente se llevo a cabo un analisis del aspecto de las plantas
de acuerdo al grado de exposicion en funcion del tiempo.

Resultados

La figura 1 muestra graficas de crecimiento registrado
(en diferentes fechas) para los cultivos durante el periodo
experimental. En estas curvas de crecimiento, los autores
observan al menos 3 cambios de pendiente significativos,
dividiendo el estudio estadistico en el mismo niimero de
periodos, siendo estos: i) Primer periodo (germinacion y
crecimiento): Dia 3 al 10, ii) Segundo periodo (aparecen
vainas de frijol): Dia 11 al 21, iii) Tercer periodo
(desarrollo de las vainas): Dia 22 al 38. Este cambio de
pendiente es atribuible a las diferentes etapas en el ciclo de
vida de los seres vivos (Valenzuela, Luengas y Marquet,
1993).

En la tabla ANOVA (véase tabla 2), podemos observar
2 efectos por factores principales (pH y nivel de exposi-
cion) y una interaccion entre ambos, siendo la variable de
respuesta el Indice de Crecimiento (IC), teniendo unidades
de cm/dia y se obtiene como la pendiente en curvas de
ajuste lineal para cada curva de crecimiento y cada periodo
de analisis. Se hace un enfoque en el valor P para cada
factor. Comparandolo con la condiciéon de que si P > 0.05
se acepta la hipotesis nula, en donde no existen alteracio-
nes significativas para la variacion del factor.

Asi para el primer periodo, podemos notar que no exis-
te un efecto estadisticamente significativo, al variar los
factores pH y Exposicion de manera independiente sobre la
variable de respuesta (crecimiento en el tallo), sin embargo
la interaccion de las variables genera un efecto fuertemente
significativo. En el segundo periodo de crecimiento, nin-
guno de los tres parametros juega un papel importante en
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Tabla 1. Disefio Experimental 2° para el estudio

T1E1 T2El T3El B1E1 B2E1 B3E1 DIEI D2EI D3E1
T1E2 T2E2 T3E2 B1E2 B2E2 B3E2 DIE2 D2E2 D3E2
T1E3 T2E3 T3E3 B1E3 B2E3 B3E3 DIE3 D2E3 D3E3

el efecto significativo para los cultivos, no obstante, el va-
lor P es muy cercano a 0.05 para los factores pH y la varia-
ble Exposicion, se aleja moderadamente. En el tercer perio-
do, observamos un comportamiento similar al segundo, en
donde so6lo el factor pH es el que determina un efecto esta-
disticamente significativo en la variable de respuesta.

En la figura 2a, se muestra la grafica de normalidad, la
cual denota un acomodo aceptable de los residuales hacia
una linea recta. En la figura 2b, se muestra la grafica del
residual contra el orden de la corrida (grafica de indepen-
dencia) y la dispersion aleatoria de los datos confirman la
independencia aceptable del disefio experimental con res-
pecto al tiempo. En cuanto al segundo y tercer periodo, se
observan comportamientos muy similares, denotando asi la
idoneidad aceptable del modelo estadistico aplicado, y la
correcta aplicacion de los andlisis de varianza.

En la figura 3 se observan las interacciones (cruces de
lineas) de los factores para cada periodo. En la figura 3a,
observamos una fuerte interaccion debida a la combinacioén
de los factores pH y exposicion, interaccion que produce un
efecto, que para fines estadisticos es significativo (véase
tabla 2). La figura 3b, para el periodo 2, muestra una inter-
accion débil en comparacion con lo observado en la figura
3a, no mostrando un cruce de lineas tan evidente, por lo
que en la tabla 2, la interaccion de estos factores no genera
un efecto significativo en el crecimiento. En el periodo 3
(véase figura 3c) se nota una interaccion mas significativa,
el cruce es aun mas evidente que en el segundo periodo, sin
embargo, esta interaccion todavia no es considerada signifi-
cativa por el estudio ANOVA como lo muestra el valor P
de la tabla 2, sin embargo es importante sefialar la aproxi-
macion que tiene al valor de 0.05.
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Primer periodo

En este periodo (véase figura 4a), observamos que a un
nivel de pH 4cido, y con el primer nivel de exposiciéon con
pila cerrada, las velocidades de crecimiento de tallo (IC) se
ven sorprendentemente favorecidas. Kiatgamjorn y Nitta
(2002) demostraron que los cultivos de soya presentaban
un desarrollo superior al estandar, al ser sometidos por 5
dias a campos eléctricos de diferente intensidad. En este
estudio, las pilas en el nivel de exposicion 1 estaban cerra-
das e instaladas a aproximadamente 2 centimetros del cen-
tro de las macetas (lugar de la siembra de las semillas) a
manera de electrodos, por lo que probablemente a causa
del riego constante se generd un sistema electroquimico
complejo de baja intensidad y probablemente variable, en
funcion de la saturacion de agua durante el riego, conside-
rando que las pilas son de desecho y no se determiné la
cantidad de energia residual. Este campo electroquimico
podria ser capaz de afectar la difusion natural de los iones
en el suelo y en consecuencia afectar sus procesos de ab-
sorcion de iones metalicos por las raices durante el desa-
rrollo natural de los cultivos. En el caso de la pila alcalina,
se observa un comportamiento completamente diferente al
mostrado con la pila 4cida, lo anterior puede atribuirse a la
naturaleza de construccion de las pilas, en donde la pila
alcalina presenta carcaza metéalica (Zn) mientras la carcasa
de la pila acida es de carton, el cual es degradable en pre-
sencia de humedad, luego entonces, este factor de la natu-
raleza de las pilas, puede ser una variable que interviene en
la liberacion de metales en el suelo, y en consecuencia, de
la contaminacion del cultivo. Por otra parte, los efectos
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Figuras 2. a) Grafica de Normalidad, b) Grafica de Independencia
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Figuras 3. a) Interacciones del primer periodo, b) Interacciones del segundo periodo, ¢) Interacciones del tercer periodo

sobre el IC de los cultivos se invierte en el nivel de expo-
sicion 3, esto es; el ambiente acido es altamente agresivo
contra el crecimiento de los cultivos mientras que el am-
biente alcalino parece ser favorable, siendo atribuible a
una probable corrosion del electrolito 4cido de las pilas
despedazadas sobre las raices de los cultivos, impidiendo
asi su desarrollo (Benavides, 2000).

En la figura 4b, también se observa el favorecimiento
del IC, en un valor de pH alcalino, y un nivel de exposi-
cion 3 con pila despedazada, probablemente la combina-
cion de estos factores logrd este favorecimiento. En la
tabla ANOVA (véase tabla 2), se muestra un valor P =
0.000, que denota la significancia de la interaccion de
estos factores. Se sabe que algunos iones de metales pesa-

Tabla 2. Valores P de las ANOVAS del DE2® por periodo

Valor P
Fuente . .
Primer perio- Segupdo Pe-  Tercer periodo
do riodo
pH 0.916 0.061 0.02
Exposicion 0.441 0.092 0.307
Interaccion 0 0.374 0.094

dos (como el Fe, Zn o Cu) en un pH entre 5.5 y 6.5, y lige-
ramente alcalinos, no pueden ser absorbidos directamente,
la forma en que ingresan a las plantas es por medio de que-
latos sintetizados bioldgicamente cuya funcion es acarrear
los iones metalicos. La formacion de estos quelatos usual-
mente se lleva a cabo en un pH de entre 6 y 9, debido a
que en ambientes acidos, los iones de metales pesados son
solubles y absorbidos facilmente, por lo que la formacion
de quelatos estables se da en ambientes alcalinos (Romero,
2011). Por ejemplo el hierro (Fe), es uno de los metales
solubles en medio acido y que en un medio alcalino se
tiene disponible formando parte de un quelato (Romero,
2011). Robinson y colaboradores, aislaron un gen llamado
FRO2 que se expresa en raices de 4 rabidopsis Thaliana en
condiciones de deficiencia de Fe. Dicho gen FRO2 parece
corresponder a una reductasa de Fe-quelato, y de acuerdo a
los autores el aislamiento de FRO2 tiene implicaciones
para la generacion de cultivos con mayor cantidad nutri-
cional y mejor crecimiento en suelos con bajo nivel de Fe
disponible (Benavides, 2000; Robinson, Procter, Connolly
y Guerinot, 1999). Bajo este escenario, suponemos que en
este medio alcalino, los iones de metales como el hierro,
han desarrollado cierto tipo de genes, o agentes quelantes,
que benefician la velocidad del crecimiento del tallo.

Segundo periodo

Para las figuras 5a y 5b, podemos notar una desviacion
a un crecimiento débil en la planta para valores de pH alca-
lino, con los tres niveles de exposicion. Para el nivel acido
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Figuras 4. a) Grafica superficial 3D para el primer periodo, b) Grafica de contorno superficial para el primer periodo

y la primera exposicion se observa una velocidad de creci-
miento mayor al control, una posible explicacion de este
fendémeno se propuso en parrafos anteriores, en la discu-
sion del periodo uno, siendo este maximo un efecto del
periodo anterior. Para el mismo nivel acido, pero con la
exposicion 3, notamos que los IC comienzan a disminuir,
esto se puede atribuir a que la mayoria de los metales tien-
den a estar disponibles y solubles en un pH 4cido, en con-
secuencia podemos inferir que la presencia de metales con
mayor cantidad (pila despedazada) comienza a tener un
efecto de toxicidad, provocando un bajo desarrollo de la
planta (Galan y Romero, 2008). A un nivel de pH alcalino
con la tercera exposicion, observamos IC muy pobres, es
decir, se observo un debilitamiento de la planta. Los meta-
les pesados poseen gran capacidad para unirse con molécu-
las organicas. En este sentido, cabe destacar la gran afini-
dad que muestran los metales pesados para formar ligan-
dos, tales como grupos sulthidrilo, radicales amino, fosfa-
to, carboxilo e hidroxilo. El resultado de estas uniones
ligando-metal puede ser muy perjudicial para la célula,
puesto que puede generar el desplazamiento de elementos
esenciales de su metabolismo estandar, produciendo efec-
tos de deficiencia (Navarro et al., 2007). Esta combinacion
de niveles de factor pudo ocasionar el debilitamiento antes
descrito, ocasionando ese desequilibrio y desplazamiento

de elementos esenciales, y probablemente es la razén por la
cual se observa un IC muy bajo. Un factor que suponemos,
probablemente pudo intervenir en el IC, fue el hecho de que
en este periodo aparecen las primeras vainas de frijol; es
sabido que en periodos de reproduccion para una planta, el
crecimiento se ve inhibido, debido a que los recursos y nu-
trientes, se centran y enfocan en el desarrollo del embrion y
se lleva a cabo la reproduccion (Universidad Nacional del
Nordeste, 2013; Universidad de Sevilla, 2013). Por tanto, se
cree que en esta etapa el crecimiento se ve afectado por la
reproduccion de la planta, ademas de que existen diferen-
cias entre los cultivos contaminados (pilas acidas y alcali-
nas) y los cultivos control.

Tercer periodo

En las figuras 6a y 6b, es posible destacar un IC, muy
alto en las tres exposiciones, en un ambiente alcalino. Fue
en este periodo, la etapa en la que se observd la madurez
del cultivo, y en que la planta desarroll6 las vainas de semi-
llas de frijol generadas en el segundo periodo. En este lapso
de madurez, comienza la generacion de frutos, las hormo-
nas juegan un papel importante en las respuestas de los cul-
tivos, ya que se consideran reguladores quimicos, e integran
el crecimiento, desarrollo y actividades metabolicas
(Romero, 2011). También ocurre la reproduccion sexual,
para las plantas comienza un nuevo ciclo de vida (Curtis y

a) Segundo periodo- Indice de crecimiento (cm/dia)
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Figuras 5. a) Grafica superficial 3D para el segundo periodo, b) Grafica de contorno superficial para el segundo periodo
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Figuras 6. a) Grafica superficial 3D para el tercer periodo, b) Grafica de contorno superficial para el tercer periodo

Barnes, 2008).

Observamos en la figura 6b, que en un valor de pH
acido y la primera exposicion de pila, todavia se sigue fa-
voreciendo el crecimiento, sin embargo se observa menor
comparado con los periodos anteriores, probablemente,
debido a que la planta se dedica a la produccioén de sus
frutos, y reduce su crecimiento. Por otra parte, en el mismo
nivel de pH, pero con la exposicion 3, podemos notar que
la disponibilidad y solubilidad de los metales pesados pro-
voca un bajo valor IC, probablemente debido a que los
niveles de concentracion perjudican la velocidad de creci-
miento, discutidos en el segundo periodo.

En la misma figura 6b, a un valor de pH alcalino, se ve
favorecida la velocidad de crecimiento (IC), esto puede ser
atribuido a la discusion que se ha hecho en parrafos ante-
riores; algunos metales, como el zinc, son mas movibles en
ambientes alcalinos; y pueden ser absorbidos con facilidad
por las plantas (Romero, 2011). Otro mecanismo, es la
quelatacion, y el desplazamiento de elementos importantes
para la vida de la planta misma, por el agente quelante. El
hecho de que el tercer periodo, haya sido la etapa en la
cual se dieron los frutos de las plantas, también puede in-
tervenir en el estudio, probablemente, las hormonas pre-
sentes en el cultivo, se centren, en la produccion de vainas,
su respuesta sea la de producir energia para la reproduc-
cion, y el crecimiento se vea afectado por la absorcion de
metales (Romero, 2011; Curtis y Barnes, 2008).

Discusién y conclusiones

Efectos por contaminacién de pilas en cultivos de frijol
se observaron a partir de dos factores importantes en el
desarrollo de estas plantas, el pH de las pilas desechadas, y
el nivel de exposicion a la contaminacion del suelo por
pilas domésticas desechadas. El ANOVA muestra una
afectacion significativa individual y en ocasiones combina-
da de los factores sobre ¢l desarrollo del cultivo, en forma
variable y en funcion de las etapas de crecimiento, es de-
cir; los efectos son diversos y variables en cada una de las
etapas de desarrollo. Por otra parte, el analisis de superficie
de respuesta muestra la complejidad de la manifestacion de
los efectos principales durante los periodos en estudio para
el cultivo de Frijol. Donde un pH 4cido elevado es toxico
durante los primeros dias de vida del cultivo mientras un

ambiente altamente alcalino parece estimular el indice de
crecimiento del Frijol. Sin embargo esta manifestacion se
invierte durante la etapa de preparacion a la reproduccion y
durante el periodo sucesivo, nuevamente la alcalinidad
favorece al indice de crecimiento del cultivo mientras un
pH é4cido lo inhibe, todo esto en presencia de los metales
pesados que constituyen a las pilas domésticas. Los autores
proponen el complemento de este estudio con analisis adi-
cionales y complementarios acerca del suelo y su interac-
cion con el cultivo, y la propia naturaleza de las plantas de
frijol; también se hace énfasis en el fomento a la imple-
mentacion de una normatividad mas especifica en México
acerca del manejo de las pilas, su disposicion como
desecho, y el tratamiento que evite la contaminacion del
agua, suelo y las plantas, con el propdsito de impedir o al
menos reducir al maximo los efectos en la salud de la so-
ciedad.
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