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El suecio y su importancia

El suelo se refiere a la superficie “suelty” de la Tie-
rra, distinguiéndolo de la roca sélida. Es un sistema
complejo formado por particulas solidas orginicas
¢ inorgdnicas, aire, agua y microorganismos. Estos
elementos denominados [ases, inleraccionan entre
s, Hevando a cabo unag gran cantidad de reacciones
quimicas, las cuales son catalizadas por los
microorgamsmos, En términos agricolas, ef conceplo
de suelo es mas prictico y se refiers al medio donde

i a N
crecen los cultivos.

La mayor importancia del suelo radica en su papel
como superficie de contacto, donde se intercala lo vivo v lo muerto. Es agui
donde las plantas, usando la energia solar, combinan el didxido de carbono de
I atmosfera con los nutrientes v agua del suelo para formar iejdos vivientes: es
asi que el 999 de nuestro alimento se produce en la tierra, Dado que las plantas
que crecen en la tierra dependen del suelo a fin de obtener agua y nuitientes. los
suelos deben ser suficientemente porasos & fin de propiciar un ambiente adecuado
para el desarrollo de las raices v ademas deben contener cantidades suficientes de
los elementos indispensables para su desarrollo, comao son: carbono, hidrogeno y
oxizeno, que conjuntamente constituyen el 90%. y en menar medida: nitrdgeno,
fasforo, potasio, calcio, magnesio y azufre.

Se observa que la utilizacion del suelo por las plantas es compleja, si a ello se
agreza que los requerimientos de las plantas son diversos, puede verse la im-
posibilidad de que un suelo determinado sea productive para el crecimiento de
tedas las plantas; entendiendo por productividad del suelo a la capacidad del
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mismo para producir una planta determinada bijo un sistema espeeifico de

mangjn, Los especialistas en suelos precisan la clasificacién de lu productivi-

dad midiendo los rendimientos de cierto cultivo por un tiempo determinados; 1a

productividad es un coneepto economico ¥ ne una propiedad de éste, Por ofra

parte, o fertilidad del suelo se define como la cualidad que le permite a un

suelo proporcionar los compuestos v cantidades adecuados para el crecimian-

to de plantas especificas, cuando las demis con-
diciones son favorables: Para que un suelo sea

productivo, debe ser Fértil.
Contaminacion de los suelos

Algumis actividades industriales y agricolas desa-
rrolladas por Tos seres humanos, han traddo como
consecuencia sraves problemas de contaminacidn
a los suelos. El uso de insecticidus, magquinaria
agricola o las actividades industriales en general,
provocan la contaminacion con mezclas comple-
jas de sustancias gue tenden o acumularse en la
mutriz del suelo, provecando la pérdida en la fer-
tilidad del mismo y la scumulacidn de sustancias
{Gxicas para los animales o seres humanos.

Cieneralmente la contaminacion de los suelos tene lugar
por mezclas de moléculas especiales sintetizadas por el
hombre, tal es el caso de algunos insecticidus, lo cual di-
ficulta su degradacion; de hecho algunos expertos han
estimado que actualments mds de 10 mil meléculas distin-
tas son usadas comercialmente para fines diversos
i Alexander, 19815

El problema de la comtaminacion en suclos no esti bien
cuantificado en nuestro pais. pero las cifrus en los Esta-
dos Unidos revelan que anualmente se producen alrede-

dor de 100 millones de toneladas de contaminantes que
Hegan o los suelos y el costo de limpieza total se ha esti-
madoen 1.7 billones de délares. Comao un ejemple de esto,
Estados Unidos estimé en los afios 80 que la cantidad de
pozos petroleros abandonados era de 2.3 millones, ¥ se
desconoce atn la cantidad de fugas que existen en los
ductos, todo ello trae come consecuenciaerifves proble-
mas de contaminacian inicialmente en suelos ¥, en casos
s graves, 1os contaminantes son arrastrados hacia de-

piisitos de sgua dulee eineluso pueden Hegar al mar.

Alternativas para la recuperacion de
suelos contaminados

Como puede observarse. los problemas de con-
tuminacion en suelos son severos, por lo cual s¢
han ideado diferentes matamientos para contra-
rrestar el problema. Una altermitiva frecuente es
la incineracion. aungque en reabidud no se esid
selucionando el problema, s0lo se torma en con-
taminantes del aire.

Una alternativa nevedosa es la biorremediacion. que
st define como el uso de microorganismos o par-
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tes de éstos para eliminar sustancias txicas en un sitio de-
terminado. Los oreanismos més utilizados han sido bactenas
aerdbicas y anaerobias, la completa biorremediacion de los
suelos implica la conversidn de los contaminantes en CO, y
H,O (Cacciatore y McNeil. 1993).

La biorremediacion es una alternativa interesante, debido a
que en la naturaleza la completa degradacion de las molécu-
las, a la coal se le denomina “mineralizacion”, siempre ocurre
principalmente por la actividad microbiana: pocos meca-
nismos abidticos en la naturaleza convierten totalmente los
compuestos orgdnicos complejos (Schwarzenbach,
1993), Durante un proceso de biorremediacion se favo-
rece el desarrollo de los microorganismos capaces de
degradar el contaminante de interés, esto (rae como conse-
cuencia el beneficio de ser un proceso sumamente econdmi-
co v facil de aplicar.

La biorremediacion puede ser llevada acabo in-sitn, es decir,
en el lugar, o ex-sit, para lo cual el material contaminado
debe ser retirade de donde esté. En general, es prefenible
realizar la biorremediacion in-sit. de este modo se evita la
cxeavacion de ln zona v la tansportacidn del material, resul-
tando entonces un procese mids barato. Ambos provesos han
sido estudiados v caracterizados extensamente a través de
pruehas de laboratorio y de campo, resultando ser, en ambos
Cas0s, procescos exilosos, siempre v cuando se realice un
astudin previo para conocer las condiciones de los suelos
(estudios de tratabilidad) va que la temperatura, pH, conteni-
do de oxigeno y biodisponibilidad del contaminante, influyen
considerablemente en el desarrollo de los microorganismios
que llevan a cabo la biorremediacitn de los suelos.

La amplia gama de microorganismos empleados en los
procesos de hiorremediacion incluyen levaduras, algas,
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bacterias v hongos, aunque los mejor caracterizados son
las bacteriis.

Algunas aportaciones del TESE para la re-
cupcracion de suelos

De los microorganismos empleados para la biorremediacion
del suclko, los hongos son aguellos que pueden adaptarse mejor
a condiciones de humedad menores de 60%; por ello resul-
tan ser candidatos ideales, ademds de que son capaces de
crecer y colonizar eficazimente la compleja matriz del suclo.

Actualmente, el Laboratorio de Catdlisis Enzimitica del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec, cugnta
con fres cepas de hongos filamentosos capaces de degri-
dur compuestos contaminantes: Cunninghamella equinulata,
Phanerochaete chirvsosparivm y Aspergillus niger,

Se han realizado pruebas que demuestran que las tres ce-
pas son capaces de biodegradar, a niveles razonables,
maléeulas modelo como el fenantreno, tanto en cultivos
liquidos como en sistemas modelo de suelos contamina-
dos. Cabe destacar que wstas cepas son habitantes tipicos
de los suelos, por 1o que es pasible su aplicacion directa a
suelos contamminades; ademds existen trabajos que apoyan
esta hipdtesis (Aust. 1990); Ta aplicacion directa a suelos
no debe dificultarse si las condiciones del resto de Jos
nutrientes (nitrdgeno, fdaforo y azufrel son adecuadas,

A futuro se pretende realizar prucbas de biodeggadacian con
otro tipo de moléculas ¥ mezelas de etlas, ademis de em-
plear cepas bacteranas en combinacidn con los hongos, a
fin de miejorar ain mas los niveles de degradacion. T
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