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Estimados lectores:  

a División Académica de Ciencias Biológicas se encuentra en un momento de cambio en relación a su Lrevista de divulgación con una nueva imagen. Este reto representa una transformación en muchos sentidos 
para lograr una modernización en los procesos para su edición y publicación. Con un ambicioso plan de 

desarrollo que nos proyecte a la internacionalización, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en 
muchas áreas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas 
como son las publicaciones periódicas de las diferentes áreas de difusión y divulgación. Por lo mismo nuestra 
revista está encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresión, para 
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra División destaco este año con la organización de 
interesantes eventos, que muestran la consolidación que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores 
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que está preparando el comité para nuestra revista, tendrá nuevas secciones que consideramos 
enriquecerán las actividades de divulgación que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de 
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro público lector, den una transformación a la vida de 
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los últimos años. El próximo año la universidad 
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con más fuerza 
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigación.

Este número cierra una época de nuestra revista de divulgación con una propuesta que se venía manejando los 
últimos años, en los números que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban artículos de 
divulgación que hacían referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestría como 
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban 
de interés. Este segundo número del 2013, consta de una recopilación de siete artículos que representan reportes 
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo 
taxonómico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los artículos que se 
publican la colaboración de estudiantes de maestría. Es importante señalar que los temas que contienen los 
artículos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganadería, lo que es una señal 
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Además se incluyen cinco notas de temas 
que contaminación y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al 
ambiente y que sin duda son de actualidad, además de ser una prioridad ambiental en el Estado. 

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para 
apoyar en la revisión editorial del material que se recibe para su publicación. Así mismo el señalar que nuestra 
revista es una opción para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de 
investigación llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al 
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opción para comunicar sus resultados. 
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e 
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulación, o para desarrollar los temas que 
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre está abierto a todos los miembros de la 
comunidad universitaria.
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Resumen

oy en día la contaminación del medio 

Hambiente se considera un asunto de interés 
prioritario por parte de las autoridades 

ambientales, uno de los recursos naturales que ha 
sufrido mayor impacto debido a las actividades de 
extracción y procesamiento de hidrocarburos es el 
suelo. Cuando un suelo ha sido afectado se requiere 
una propuesta de remediación, una de las 
alternativas para el tratamiento de suelos 
c o n t a m i n a d o s  c o n  h i d r o c a r b u r o s  e s  l a 
estabilización química con cal o polímero, en este 
trabajo se expone la aplicación de trabajos de 
estabilización química efectuados en suelos 
contaminados por hidrocarburos. Actualmente en el 
Laboratorio de Remedición de Suelos de la 
DACBiol se trabaja con la aplicación de la 
poliacrilamida (PAM) para el tratamiento de suelos 
contaminados por hidrocarburos, se ha observado 
que con la aplicación de este producto se logra 
reducir de manera significativa la concentración de 
HTP lixiviables.

Introducción

La contaminación del suelo y agua ha venido en 
aumento como resultado de la explotación, 
refinación, distribución y almacenamiento de 
petróleo crudo y sus derivados. Se conoce como 
petróleo crudo al petróleo sin refinar, y puede ser 
definido como un liquido heterogéneo que consiste 
en hidrocarburos compuestos casi en su totalidad 
de elementos de carbono e hidrogeno en una 
proporción de dos átomos de hidrogeno y uno de 
carbono. En términos ambientales la clasificación 
de los hidrocarburos puede estar dada por el 
conjunto de fracciones que la integran como es 
alifáticos, aromáticos, polares (resinas) y asfáltenos 
(Okoh, 2006).

Otra clasificación se basa en sus propiedades 
físicas como son los grados API o gravedad 
especifica, clasificándose en superligeros, ligeros, 
medianos, pesados y extra pesados (IMP, 2010). De 
acuerdo a la clasificación anterior las fracciones de 
menor peso molecular son más tóxicas (Edwards et 
al., 1997) en comparación de las fracciones de 
mayor peso molecular (petróleo crudo pesado), 
algunos hidrocarburos de fracción ligera son el 
petróleo crudo súper ligero, gasolinas y diésel.

Los hidrocarburos de la fracción ligera 
comprenden generalmente estructuras de C  a C , 5 10

son muy tóxicos y no perduran en un ambiente 
tropical debido a que son muy volátiles y tienden a 
ser biodegradables. En el medio tropical los 
hidrocarburos que podrían perdurar después de un 
derrame o descarga son los fracción media (C C ) 11- 28

y de fracción pesada C  (Adams et al., 2008).28+

Uno de los recursos naturales que mayor 
impacto ha sufrido debido a las actividades de 
extracción y procesamiento de hidrocarburos es el 
suelo, una vez que el suelo ha sido alterado en sus 
propiedades físicas y químicas se hace necesario 
su remediación que permita eliminar, retener o 
destruir los contaminantes presentes en el sitio 
contaminado (Volke & Velasco, 2002). Existen un 
conjunto de técnicas para el tratamiento de suelos 
pero algunas de estas presentan limitaciones en su 
aplicación como es el caso de las tecnologías de 
remediación biológicas. Las tecnologías de 
estabilización son técnicas de alteración química 
que reducen la movilidad y solubilidad de los 
contaminantes presentes en los residuos o el suelo 
(Yang & Min, 2008). Estas se caracterizan por 
encapsular y concentrar los contaminantes en una 
matr iz  só l ida,  reduciendo la  so lubi l idad, 
disponibilidad y su posible transporte al manto 
freático.
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Para llevar a cabo la estabilización se hace uso 
de productos químicos orgánicos e inorgánicos que 
actúen como aglomerantes, tal es el caso del 
cemento Portland, cal hidratada, resinas o 
polímeros orgánicos.

Dentro de los polímeros con potencial para ser 
usados como estabilizador y remediador de suelos 
contaminados con hidrocarburos se encuentra la 
poliacrilamida (PAM) que tiene como principales 
características su gran versatilidad, fácil manejo y 
eficacia. La ventaja de utilizar estos floculantes es 
que son efectivos, de costo moderado y son 
relativamente fáciles de usar (Kay et al., 1998; Ver 
Vers, 1999), además son considerados de baja 
toxicidad para seres humanos y animales (Krauth et 
al., 2008; Lewandowski & Komar, 2009; Acharya et 
al., 2010)

Desarrollo

De acuerdo a Lombi et al. (1998) y Barrios (2011) 
una de las principales desventajas que presentan la 
ap l icac ión de las  tecnolog ias b io log icas 
(bioremediación, biolabranza, biopilas etc.) en 
comparación de las otras tecnologias de 
remediación (fisicoquimicas y termicas) es la alta 
concentración del contaminante y el largo tiempo 
que conlleva la descontaminación del sitio, lo cual 
h a c e  q u e  s e  p r e f i e r a n  l a s  t e c n o l o g i a s 
fisicoquimicas.

De acuerdo a la Agencia de Protección 
Ambienta l  (E PA,  2004) ,  las  tecn icas de 
estabilización fuerón seleccionadas en un 24% para 
el tratamiento de los sitios del programa de 
superfondos en Estados Unidos. Estas tecnicas son 
elegidas tomando en consideración algunos 
factores de interes tales como: el costo y tiempo de 
ejecución, permitiendo su potencial uso para la 
construcción de terraplenes y base de caminos.

Uno de los principales trabajos desarrollados 
en el sureste mexicano empleando tecnologias de 
contención de contaminantes se menciona a 
continuación:

Á lvarez-Coronel  (2010)  desarro l lo  la 
estabilización de los residuos provenientes de la 
Presa Agua de Mina Texistepec (UMT). El objetivo 
del estudio fue el tratamiento de los residuos de la 
UMT mediante un proceso de estabilización 
(atrapamiento de los contaminantes en una matriz 

solida por la disminución de la conductividad 
hidráulica) y su solidificación (incorporación de 
agregados que permiten lograr la compactación del 
material tratado para su reusó en la construcción de 
caminos). Es importante mencionar que el autor 
probó diversas concentraciones de cal u oxido de 
calcio (CaO), con diferentes dosis de tierra diatomea 
(material rico en silicatos) lo cual provoca la reacción 
puzolanica que es semejante a la reacción que se 
genera cuando se agrega agua al cemento Portland. 
A l  f i na l  e l  au to r  menc iona  que  a  ba jas 
concentraciones de CaO y de tierra diatomea se 
logra reducir los lixiviados a los límites establecidos 
en SEMARNAT (2003), para hidrocarburos de 
fracción pesada, así mismo se cumple con la 
resistencia a la compresión necesaria para usar 
estos residuos como base de caminos.

Es importante mencionar que las tecnologías 
de estabilización deben cumplir con algunos 
criterios que las hagan ambientalmente seguras, 
como son:

 No presentar hidrocarburos lixiviables que 
pud ieran exceder  los  imi tes  máx imos 
permisibles de HTP en el subsuelo, de acuerdo a 
SERMANAT (2003).
 La comprobación de la no toxicidad de los 
lixiviados generados de los residuos tratados 
mediante alguna prueba toxicológica a diversos 
organismos tales como bacterias o lombrices.
 Que sean estables durante un periodo de tiempo 
considerado.

Una posible alternativa para el tratamiento de 
suelos contaminados por hidrocarburos la 
constituye la poliacrilamida (PAM). La PAM es un 
polímero orgánico de alto peso molecular formado 
por la polimerización del monómero de la 
acrilamida. Su composición química y su grado de 
ionización pueden variar dependiendo de las 
sustituciones del grupo amida (CONH ) con otros 2

grupos funcionales (Acharya et al., 2010).

En la década de los 90's, la PAM fue introducida 
al mercado de los Estados Unidos (USA) para su 
aplicación en el control de la erosión del suelo, y en 
1999 aproximadamente 400,000 ha de regadío 
fuerón tratadas con PAM (Krauth et al., 2008). 
Debido a su baja toxicidad la PAM ha sido usada 
como estabilizador de suelos y reductor de la 
erosión del suelo haciendo que este polímero sea 
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versátil y efectivo (Wallace y Wallace, 1989; Steven 
& Scott, 2001; WisDOT, 2001).

Adams (2011) estudio el potencial uso de la 
poliacrilamida (PAM) en el tratamiento de recortes 
de perforación y suelos contaminados con 
hidrocarburos. En su trabajo experimental llevó a 
cabo la contaminación artificial de un suelo de 
origen aluvial con diesel y aceite lubricante en una 
relación (1:2), tratando el suelo con un producto 
comercial de poliacrilamida (PAM). En estos 
experimentos se observo una reducción de la 
concentración de hidrocarburos totales de petróleo 
( H T P )  en  un  76% en  e l  sue lo  t r a tado , 
manteniéndose estable esta reducción durante el 
periodo de estudio de 38 días. Similares resultados 
fueron obtenidos en el tratamiento de recortes de 
perforación a base de diesel donde la reducción 
obtenida con el tratamiento de PAM fue de 60%.

De este trabajo de investigación surgen varias 
preguntas que son importantes y relevantes 
cuestionar cuando se pretende desarrollar una 
tecnología para el tratamiento de suelos: ¿se tendrá 
reducción de H T P en un suelo arc i l loso 
contaminado con petróleo crudo ligero o mediano?, 
¿será efectivo el tratamiento si se consideran 
factores ambientales como la humedad?, sus 
resultados se reportarón como HTP medidos 
directamente en el suelo y no como HTP extraíbles 
en el lixiviado, ¿cuál será el comportamiento de los 
lixiviados en suelo arcilloso?, ya que estas 
tecnologías están enfocadas a evitar la dispersión 
de los contaminantes (lixiviados) en vez de reducir la 
concentración de los hidrocarburos directamente 
del suelo.

Son muchos los cuestionamientos que surgen 
del trabajo anterior y para tratar de dar algunas 
respuestas a las cuestiones anteriores se está 
trabajando en el Laboratorio de Remediación de 
suelos de la DACBiol en la aplicación de la PAM 
para el tratamiento de un suelo arci l loso 
contaminado con petróleo crudo ligero y mediano. 
De acuerdo a experimentos preliminares mostrados 
en la gráfica 1, para suelo arcilloso tratado con PAM 
se ha observado que con una aplicación de 0.60% 
PAM se logró reducir la concentración de lixiviados 
de 3.33 mg/L a 1.88 mg/L teniendo un porcentaje de 
reducc ión  de  43.54% para  una muest ra 
contaminada con petróleo crudo mediano al 10%, lo 
cual nos permite pensar en su efectividad para 

retener los contaminantes y en una alternativa más 
para el tratamiento de suelos contaminados por 
hidrocarburos.

Conclusión

Sea el tipo de material del que se disponga orgánico 
(poliacrilamida) e inorgánico (cal, cemento 
Portland), las técnicas de estabilización resultan 
atractivas debido a que permiten aislar los 
contaminantes en un periodo de tiempo corto 
evitando su posible dispersión al medio ambiente, 
reduciendo los riesgos asociados a la salud, con el 
empleo de la estabilización se contribuye al 
tratamiento de residuos y a su aplicación como base 
de caminos y terraplenes.

De acuerdo a la literatura consultada y a algunas 
ensayos preliminares realizados en el laboratorio de 
remediación se puede proponer el uso de 
poliacrilamida como una alternativa para el 
tratamiento de suelos debido principalmente a la 
baja toxicidad mostrada en pruebas preliminares 
con petróleo crudo ligero y mediano, y a la reducción 
de HTP lixiviables mostrada en el tratamiento de 
este suelo.
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