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Resumen

El suelo es un recurso natural muy importante que cumple con infinidad de funciones como el sostén de la vegeta-
cion, filtracion de agua y la ganaderia. Es por eso la importancia de remediar zonas contaminadas con hidrocarburos,
ya que los hidrocarburos afectan la permeabilidad, estructura y contenido de materia organica. Empleando Phaseolus
Coccineus se pueden llevar a cabo trabajos de Fitorremediacion, sin dafiar o alterar los ecosistemas, ya que es una
planta que se encuentra practicamente en toda la Reptblica Mexicana de manera natural.
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Abstract

Soil is a very important natural resource that fulfills many functions such as support of vegetation, water filtration
and livestock. This is why matters remedying areas contaminated with hydrocarbons, since hydrocarbons affect perme-
ability, structure and content of organic matter. Using Phaseolus Coccineus, phytoremediation methods can be carried
out, without damaging or altering the ecosystems, since Phaseolus Coccineus is a plant that can be found in a natural
way, practically everywhere throughout the Mexican Republic .
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Introduccion

Uno de los problemas ambientales en la actualidad es la
contaminacion de ecosistemas terrestres y acudticos por
derrames de hidrocarburos. En el caso del suelo, las princi-
pales consecuencias ambientales que se presentan después
de un evento de contaminaciéon por hidrocarburos son: la
reduccion o inhibicion del desarrollo de la cobertura vege-
tal, cambios en la dinamica poblacional de la fauna y la
biota microbiana; y contaminaciéon de cuerpos de agua
subterranea por infiltracion del contaminante (Pardo Cas-
tro, Perdomo Rojas y Benavides Lopez de Mesa 2014).
Ademas de los dafios ya mencionados y el impacto negati-
vo al medioambiente, generan impactos de tipo economi-
co, social y de salud publica en los lugares aledafios al sitio
del derrame.

En México, cada afio se presenta un promedio de 550
emergencias ambientales, de las cuales el 66% estan aso-
ciadas al petréleo y sus derivados (gasolina, combustoleo,
diésel), agroquimicos, gas LP, entre otros; dejando mas de
8,031 toneladas de hidrocarburos derramados en su mayo-
ria en tierra en los cuatro sectores de ductos del pais, de-
jando de lado los hidrocarburos derramados en talleres
automotrices y hogares.

En tierra, la infraestructura petrolera esta integrada por
pozos, ductos, centrales de almacenamiento, complejos
petroquimicos, entre otros. La extraccion y transporte de
los hidrocarburos ha jugado un papel importante desde la
época precolombina hasta la actualidad (De la Fuente Lo-
pez,.2013). Desde la apertura de Petroleos Mexicanos has-
ta la década de 1970, el consumo de petroleo fue excesivo
debido a su bajo costo. En la actualidad, debido al incre-
mento en el precio del petréleo, muchos individuos han
optado por tomar de manera clandestina el liquido de los
ductos de PEMEX, principalmente en los estados del cen-
tro del pais (Ortinez Brito, Ize Lema y Gavilan Garcia,
2013).

El suelo es un recurso natural que cumple con infinidad
de funciones como la filtracion de agua a los mantos acui-
feros, el sostén de la ganaderia, agricultura y soporte de la
vegetacion, es por eso la importancia, hoy en dia, de en-
contrar alternativas sostenibles (Biorremediacion y Fitorre-
mediacion) para restaurar dichos suelos.

Las propiedades fisicas del suelo se ven mas afectadas
por la contaminacidon con hidrocarburos: al aglutinarse las
particulas del suelo se generan estructuras mas gruesas que
cubren la superficie de las plantas y el espacio poroso y
afectan la aeracion del suelo. La pelicula que cubre las par-
ticulas es hidrofoba y disminuye la retencion de agua. Por
otro lado el contenido de materia organica del suelo se in-
crementa notablemente (Pérez Vargas, Garcia Esquivel y
Esparza Garcia, 2002).

La Fitorremediacion surge como una tecnologia que
utiliza flora y microorganismos asociados a ellas, para des-
contaminar suelo, aire, sedimentos y agua, esta basada en
la capacidad para tolerar, absorber, acumular y/o degradar
contaminantes, el objetivo no debe ser solamente eliminar
contaminantes, si no recuperar la calidad del mismo suelo
de forma sostenible (Bernal Figueroa, 2014).

Las leguminosas es una familia que tiene gran impor-
tancia en la piscicultura, ya que su sistema radical es res-
ponsable de mejorar el suelo, cubren las necesidades pro-
teicas y mineral para el ganado, por su potente estructura se
sujetan el suelo principalmente y se autoadministran nitrd-
geno ya que son capaces de cederlo al suelo, estimulando
mayor actividad microbiana, especialmente de bacterias
degradadoras de hidrocarburos (Sangabriel, Ferrera-
Cerrato, Trejo-Aguilar, Mendoza-Lopez, Cruz-Sanchez,
Lopez-Ortiz, Delgadillo-Martinez y Alarcon, 2006).

Para este proyecto se utilizd Phaseolus Coccineus, o
mejor conocida como Ayocote, que es una planta perenne
de hasta varios metros de altura; hojas de 6 a 10cm de largo
y de 5 a 6 cm de ancho; flores con variedad de colores rojo,
naranja, amarillo, blanca, etc.; el fruto es una vaina y sus
semillas son parecidas a las del frijol. En el estudio de San-
gabriel et al. (2006), se mostro la resistencia de un 50% de
las plantas al combustoleo, ademas de que su sistema radi-
cal puede desarrollarse a grandes profundidades, la secre-
cion de exudados contribuye a la proliferacion de microor-
ganismos claves para la desintoxicacion y degradacion de
contaminantes en el suelo.

Desde el punto de vista ambiental Phaseolus Cocci-
neus es viable, ya que lo podemos encontrar en Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Colima, CDMX, Durango, Guana-
juato, Guerreo, Hidalgo, Jalisco, EdoMex. Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
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Figura 1. Monitoreo de la temperatura
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Tabla 1. Absorbancia y Transmitancia del Plomo.

Absorbancia y Transmitancia

Plomo
N° de Muestra A T PPM
Dia 1 1.3474 05.9% 6.2
3% 1 1.3474 04.6% 6.2
2 1.2326 05.9% 5.6
4% 1 0.1786 66.7% 0
2 0.1068 78.3% 0
5% 1 0.0700 85.3% 0
2 0.3173 48.4% 0.7

San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz
y Zacatecas, adaptandose a diferentes climas, y encontran-
dose desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm. Ademas
se puede encontrar de forma silvestre y no afecta cultivos.
Esto lo hace una planta ideal para remediar suelos en cual-
quier region de la republica.

Materiales y Metodologia.

Como no se contaba con suelo contaminado, se extrajo
suelo de las orillas del lago de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla [BUAP] para contaminarlo, poste-
riormente se hicieron las pruebas de temperatura, pH (para
lo cual se disolvio 1g de suelo en 10ml de agua destilada y
se filtrd), densidad y como el suelo se encontraba himedo,
se hizo una prueba de pérdida de humedad. Los resultados
obtenidos de estas pruebas fueron: un pH de 7, una densi-
dad de 1.2727g, una temperatura de 16° y una pérdida de
humedad de 13.9655g.

Para contaminar se utilizé un mezclado de gasolina y

aceite automotriz, el suelo se estandarizo en 700g para las
tres muestras, mismas que se contaminaron con diferentes
proporciones (al 5%, al 4% y al 3%). Se mezcl6 cada una
de las porciones en 50ml de agua para tener una mayor
distribucion en el suelo, posteriormente se tomaron mues-
tras de pH y temperatura.

Para la siembra de nuestra planta se compraron las se-
millas y se pusieron a germinar. Se acelerd el germinado
poniendo las semillas a luz directa las 24 horas y al tercer
dia brotaron los cotiledones, que se sembraron en el suelo
contaminado.

La mezcla de gasolina con aceite se sometid a una des-
tilacion para saber el porcentaje de cada hidrocarburo que
contenia. Esto nos arrojé que el 64% del contenido era
gasolina y el 36% pertenecia a aceite automotriz. Para la
caracterizacion del hidrocarburo se hizo una prueba de
infrarrojo, en donde se encontrd que contenia altas concen-
traciones de Plomo y Niquel, por lo que se tom6 el Plomo
y Niquel como referencia para la prueba de absorbancia y
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Tabla 2. Absorbancia y Transmitancia del Niquel

Absorbancia y Transmitancia

Niquel
N° de Muestra A T PPM
Dia 1 1.2887 04.8% 7.66
3% 1 1.3367 04.8% 7.28
2 1.3887 04.5% 7.66
4% 1 0.2241 59.8% 1.10
2 0.2241 59.8% 1.10
5% 1 0.2471 56.7% 1.21
2 0.2872 51.7% 1.42

transmitancia, la cual nos serviria como base para saber el
grado de contaminacion del suelo y posteriormente hacer
otra prueba para comparar si se degrado el hidrocarburo,
ya que la planta no absorbe el contaminante.

Durante los dias siguientes se monitorearon el creci-
miento de la planta, la temperatura y el pH, asi como su
tolerancia al mezclado de hidrocarburos. Para el dia 6 des-
pués de la siembra, las plantas cuyo suelo se contamino
con el 3% y 5% perecieron y se sembraron nuevos indivi-
duos.

Resultados y Discusion.

La figura 1 nos muestra el aumento de la temperatura
después del agregado del mezclado de hidrocarburos, que
va de los 15° a los 25° debido a que los hidrocarburos son
calientes, también se puede observar que la temperatura se
mantiene entre los 20° y los 24° en los dias posteriores a la
contaminacion del suelo, resultados que muestran que no
se tiene una variacion significativa.

En la figura 2 y 3 podemos observar que el pH de las

tres muestras se mantuvo en neutro en casi todas las mues-
tras, a excepcion de una o dos muestras que arrojaron un
pH de 6, resultados acordes con el suelo que se mantiene
estable, teniendo los nutrientes y la temperatura necesarios
para el desarrollo de las plantas.

En las tablas 1 y 2 podemos observar que en las prime-
ras pruebas, muestran altas concentraciones de plomo (6.2
PPM) y niquel (7.2 PPM), mismas que se tomaron como
base para comparar datos. Al cabo de 2 semanas se volvie-
ron a tomar las muestras de absorbancia y transmitancia y
como se puede ver en ambas tablas, en las muestras de 4%
y 5%, se demostrd que se degradod casi en su totalidad el
plomo y el niquel. Por el contrario, en la muestra del 3%
los datos no cambiaron significativamente.

Conclusiones.

De acuerdo con el articulo de Sangabriel et al. (2006),
se demostrd que Phaseolus Coccineus es una planta que se
recomienda emplear para la degradacion de hidrocarburos,
a pesar de que su crecimiento se vuelve lento, ya que en las
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pruebas se mostré que degradd el plomo y niquel, que son
de los componentes mas abundantes en el mezclado de
hidrocarburos que se aplico.

Nota

Los individuos de Phaseolus Coccineus en concentra-
ciones de 3% y 5%, que se sembraron primero, perecieron
debido a que no se adaptaron a las condiciones del suelo,
por lo que se recomienda que la planta sea sembrada cuan-
do se encuentre mas desarrollada. La planta que se sembrd
en la concentracion del 4%, se adapté a todas las condicio-
nes pero su desarrollo fue mas lento.
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