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Resumen

Se recolectaron diferentes tipos de muestras en una zona aledafia de la mina La Aurora, que se localiza
en la ciudad de Xicht en Guanajuato. Se determinaron parametros fisicoquimicos en las muestras de
suelo y jales como pH y contenido de materia organica. Ademas se determiné el desarrollo de semillas
de Acacia farneciana L. Wild en mezclas de jales y suelo comercial. Las mezclas utilizadas fueron: (a)
100% suelo (S); (b) 75%S-25% jales (J); (c) 50%S 50%J; (d) 25%S- 75%J (e) 100% J, se evalud el
efecto fitotoxico de los tratamientos midiendo el porcentaje de germinacion y crecimiento de las
plantulas. Los resultados indicaron que la tolerancia a los tratamientos aplicados depende del
tratamiento utilizado. En el sitio se recolectaron seis especies para su posterior identificacion y con el fin
de ser evaluadas como posibles plantas fitorremediadoras.

Abstract

Environmental samples were collected in a site near to La Aurora mine tailings, located in the city of
Guanajuato Xichu. Physicochemical parameters were determined in soil samples and mine tailings as
pH and organic matter content. Besides the development of Acacia farneciana L. Wild tailings mixtures
and commercial land it was determined. The mixtures used were: (a) 100% Soil (S); (b) 75% S 25% Mine
Tailing (MT); (c) 50% 50% S MT; (d) 25% S 75% MT (e) 100% MT, the phytotoxic effect of the treatment
was evaluated by measuring the percentage of germination and growth of the plant. The results indicated
that the tolerance to mine tailings contain depends on treatment used. Six plant species were collected
for further identification and they will be evaluated as possible phytoremediator plants.

Jales; Metales; Suelo; Contaminacion; Residuos

Vol. 1 no. 2, Verano de la Investigacién Cientifica, 2015

\O
Co
B



DIVULGACION CIENTIFICA

INTRODUCCION

La industria minera es una de las actividades
econémicas de mayor impacto economico en
México. Sin embargo, generan residuos llamados
jales, que contienen altas concentraciones de
elementos potencialmente toxicos (EPT) tales
como; metales pesados y metaloides. Los residuos
sélidos de la mineria se depositan en lugares a
cielo abierto, por lo que pueden ocurrir procesos
de lixiviacién hacia agua subterranea y suelos
lejos de los depésitos, esto trae como
consecuencia la acumulacion de metales pesados,
e incluso su incorporacion a la cadena tréfica. [8]

Los jales mineros generados se caracterizan por
presentar altas concentraciones de Fe, Mn, Zn,
Pb, Hg Cu y Cr; dando como resultado que el
suelo acumule y concentre estos metales pesados,
debido a su capacidad de retencion, sobre todo en
las capas superficiales. De hecho, la acumulaciéon
de los metales pesados tiene lugar en la parte
biologicamente mas activa del suelo, de modo que
los metales pueden ser facilmente accesibles para
los cultivos. [2].

La movilidad de los metales es controlada por
diversos parametros fisicoquimicos, especialmente
por el pH, salinidad, textura, capacidad de
intercambio  catiénico, potencial redox vy
composicién mineralégica. De acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-
2003, la peligrosidad de los jales aumenta en
funcion del incremento en el potencial de
lixiviacion de metales o de elementos toxicos
solubles en agua [10].

El pH es el principal factor de control de la
disponibilidad de los metales para las plantas. La
mayor parte de los metales tienden a estar mas
disponibles a pH &cido, ya que al producirse un
descenso del mismo, se promueve la solubilidad y
absorcién en las raices de las plantas. En medios
moderadamente alcalinos, por el contrario, se
produce la precipitacién como hidroxidos. Aunque,
en medios muy alcalinos estos hidréxidos pueden

pasar de nuevo a la solucion como
hidroxicomplejos. En cuanto a las condiciones de
oxidoreduccién muchos metales forman sulfuros
relativamente insolubles en condiciones
fuertemente reductoras. Estos incluyen el Cd, Zn,
Ni, Co, Cu y Pb. Otros metales como Fe y Mn
pueden volverse mas solubles en estas
condiciones. La materia organica del suelo
presenta una elevada afinidad por ciertos metales
(Co, Cu, Mo, Ni, Pb y Zn), reaccionando con ellos
e influyendo en su disponibilidad. [11]

El Distrito Minero de Guanajuato se localiza en la
regiébn centro occidental del estado del mismo
nombre. Tiene una longitud de 20 km y una
anchura de 16 km (320 km?). Analisis previos de la
mina “La Aurora”, muestran que los jales mineros
contienen As, Zn, Pb, Cu y Zn en concentraciones
de hasta 12485, 8760, 1400 y 6668 mg-kg?; los
cuales rebasan lo establecido por normatividades
internacionales. En este sitio se han obtenido
datos del contenido de algunos EPTs en algunas
especies vegetales que crecen en el lugar, es por
ello que el objetivo del trabajo fue identificar
nuevas especies, para emplearse en el sitio como
una alternativa al control de la movilizacion de
contaminantes al medio. [1]

MATERIALES Y METODOS

Seleccién del sitio

El sitio de estudio la mina “La Aurora” se localiza
en las coordenadas geogréficas Norte 21°52' y Sur
19°55' con Latitud Norte y Este 99°41'y 102°09' de
Longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

IMAGEN 1. Localizacion del sitio del muestreo
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Colecta de muestras

En el sitio de muestreo se identificaron especies
gue se desarrollan en el sitio de la mina “La
Aurora” y que no muestren signos aparentes de
fitotoxicidad. Se recolectaron un total de seis
especimenes. La colecta se realizdé obteniendo el
ejemplar completo (incluida raiz, tallo y hoja) y se
almacenaron en bolsas hasta que se preparo
adecuadamente para ser identificada en un
herbario y para procesar los tejidos para posterior
cuantificacion de EPTs.

Caracterizacion Fisicoquimica.

Para la caracterizacion fisicoquimica de suelo y
jales, se determiné:(a) pH; y (b) Materia Orgéanica.
Para la determinacion del pH se pesaron 10 gr de
muestra y se disolvié en 20 mL de agua destilada;
las muestras se agitaron en intervalos de 5 min y
posteriormente se midi6 el pH con un
potenciometro de acuerdo a Normatividad
Mexicana.

Se determiné cantidad de Materia Organica por el
método Walker y Black, segin la NOM-021-
SEMARNAT-2000.

Crecimiento De Especies Seleccionadas En
Las Mezclas De Jales-Suelos.

Para estudiar el crecimiento de las especies de
Huizache yéndiro (Acacia farnesiana L. Willd.) Se
sembraron semillas de la planta a una profundidad
de 2 cm, en mezclas de 100% Jales, 75% Suelo y
25% Jales, 50 % Suelo y 50 % Jales, 25 % Suelo y
75 % Jales con 3 repeticiones por cada mezcla,
asi mismo se sembraron en blancos de control en
macetas con 100% Suelo. Las macetas se
colocaron en un espacio acondicionado para tal fin
en la Camara Ambiental, a temperatura de 23°C,
con un fotoperiodo de 12 horas luz/obscuridad, y
fueron regadas con 5 mL de agua deionizada cada
una, desde el momento en que fueron sembradas
y repitiendo la adicion de agua cada 24 horas
durante 15 dias.

Andlisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizé en el programa
JMP IN 4, version 4.0.3 Academic con un andlisis
de varianza (ANOVA) para comparar diferencias
significativas entre las distintas concentraciones de
jales-suelo; y una vez que se ha determinado si
existen diferencias entre las medias, se realizé la
prueba post-hoc de Tukey-Kramer HSD (Honestly
Significant Difference) que permite observar
diferencias entre medias evitando errores tipo I.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacién Fisicoquimica.
. pH

Los resultados que se observan (Tabla 1)
muestran que el tratamiento que contiene 100%
Jales presenta los valores de pH mas bajos,
mientras que en las mezclas de suelo-jales el pH
aumenta segun el porcentaje de suelo agregado a
la mezcla. Por otro lado, el tratamiento que
contiene 100 % Suelo presenta una moderada
acidez, segun la clasificaciéon de la NOM-021-
SEMARNAT-2000. El tratamiento con mezcla de
75 % Suelo-25 % Jales y el tratamiento 100 %
Suelo, son en los que se observan condiciones
favorables para el desarrollo de las plantas.
Probablemente por el contenido de elementos
nutritivos [3]

Tabla 1: pH por tratamiento

Tratamiento pH

100 % Suelo 6.05

75 % Suelo 25 % Jales 4.29

50 % Suelo 50 % Jales 4.39

25 % Suelo 75 % Jales 4.73

100 % Jales 3.15
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e Materia Orgénica

La Tabla 2 muestra el porcentaje de materia
organica presente en cada uno de los
tratamientos, en donde se observa que en general
todos los tratamientos presentan un bajo
porcentaje de materia organica. Por otro lado, la
disminucién del carbono organico en cada una de
las mezclas, lleva a una disminucion del desarrollo
de las plantas puesto que hay una reduccion de
fuente de nutrientes y de la estabilidad
fisicoquimica del suelo. [5]

Tabla 2: Materia Organica por tratamiento

. % Materia
Tratamiento , .
Organica
100 % Suelo 0.11
75 % Suelo 25 % Jal 0.11
50 % Suelo 50 % Jal 0.12
25 % Suelo 75 % Jal 0.12
100 % Jal 0.11

e RESULTADOS ESTADISTICOS

La fitotoxicidad se evalud al concluir el periodo de
germinacion de cada una de las plantas mediante
la determinacion del efecto de los tratamientos
aplicados con respecto al porcentaje de
germinacion, y el tamafio de cada una de las
plantas.

Andlisis del crecimiento de la Raiz de las
plantas

Estadisticamente se acepta una hipétesis nula,
diciendo que no hay diferencias significativas con
una P>0.05, es decir que la respuesta de la planta
(el crecimiento de la raiz) no cambia de tamafio
(longitud) con respecto a las concentraciones.

Andélisis del crecimiento del Tallo de las plantas
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IMAGEN 2: Longitud del Tallo

Como se muestra en la IMAGEN 2 con el
programa JMP IN 4 se efectu6 la prueba de
Tukey-Kramer que fue aplicada al conjunto de las
parejas de diferencias posible, donde solo se tomo
el valor de 25%-50% de contenido de jales, esto
indicando que a mayor tratamiento las diferencias
son apreciables debido a factores como acidez o
nutrientes asociados al desarrollo y germinacion
de la semilla.

Anélisis del desarrollo del Peso de las plantas
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Como se muestra en la IMAGEN 3 aqui también
se efectud la prueba de Tukey-Kramer aplicada al
conjunto de las parejas de diferencias posible,
donde nos indica que todas las plantas tienen
diferencia muy significativas ya que el tratamiento
con 100% suelo es donde mejor se desarrolla la
planta y es por esto que aumenta su peso.

o |DENTIFICACION DE ESPECIES

Se realiz6 unan identificacién previa de las
especies recolectadas mediante textos certificados
por la SAGARPA y la CONABIO

El primero es “Potencial Agroforestal con
Arbustivas Nativas- Estado de Guanajuato” del
“Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias” [6] (inifap) y el segundo
“Arbustivas Nativas de Uso Mdltiple en
Guanajuato” del INIFAP [7]

IMAGEN 4. Identificacion de especies

En la imagen 4 y enumeradas de la (A) a la (F) se
pudieron identificar como:

(A) Nogal coni

(B) Mora (Morus celtidifolia Kunth)

(C) Chaparro prieto (Acacia rigidula)

(D) Petatillo (Thevetia peruviana K. Schum)

(E) *
F) ~

*No identificadas mediante referencias,
posteriormente se enviaran a un herbario para su
identificacion.

CONCLUSIONES

El realizar germinacion y crecimiento de Huizache
yoéndiro (Acacia farnesiana L. Willd.) en mezclas
de suelo-jales para determinar la fitotoxicidad en
dichas especies, brindan un panorama de la
capacidad de dichas éstas para poder
desarrollarse en medios adversos y evidencian su
potencial uso como fitorremediadoras.

Se logré observar que esta especie de Huizache
tiene una mejor capacidad de desarrollarse en
concentraciones de jales bajas, el efecto con un
75% de Jales ya es considerado como perjudicial
para la planta, ya que en los resultados mostrados
no se muestras dichas concentraciones dado que
las plantas murieron, y es que a pesar de estar en
un medio de pH acido y un porcentaje de materia
organica bajo, eso son indicadores de la posible
viabilidad del desarrollo de plantas.

No existe diferencia significativa en la elongacion
de raiz, pero si en el tallo. Sin embargo, esto no
representa un aumento en su biomasa.

Asimismo, el estudio se realizé a nivel laboratorio
con A. farnesiana, como una posible propuesta
para la biorremediacion de los jales mineros de “La
Aurora”, con la finalidad de ayudar a la
disminucién de contaminacion de EPTs a través
de la revegetacibn con esta especie v,
posiblemente, con las especies identificadas. Sin
embargo, se recomienda realizar los estudios de
cuantificacion de EPTs en las plantas
recolectadas.

Vol. 1 no. 2, Verano de la Investigacién Cientifica, 2015

—N
\O
oo
o



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad de Guanajuato y a la Direccién de
Apoyo a la Investigacion y al Posgrado por la beca
otorgada.

Al Laboratorio de Evaluacion Toxicologica vy
Riesgos Ambientales (LETRA).

Al CONACVYT por el apoyo recibido del proyecto de
Infraestructura nimero 25527.

Al M.C René Loredo Portales y la Q.F.B. Claudia
Karina Sanchez Sanchez por su apoyo vy
contribucién de este proyecto.

REFERENCIAS

[1] COMEFER, Federal Regulatory Improvement, 2005, Preliminary
Study Justifying the Establishment of Protected Area; Biosphere
Reserve “Sierra Gorda of Guanajuato, Mexico

[2] Flores De La Torre J. A., Manzanares Acufia E., Lépez Luna M.
A., Sanchez Rodriguez S. H., Cuevas Flores M. R., “Presencia de
plomo en suelo y plantas en Concepcién del Oro, Zacatecas por
energia dispersiva de fluorescencia de rayos X" en Memorias de
Restimenes 14° Seminario de Investigacion, [pp. 262-269]

[3] Garrido, Valero (1994) "Interpretacion de andlisis de suelo”
Madrid: Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario (Espafia)
Editor. [pp. 21-23]

[4] Lasat M. (2000). Phytoextraction of metals from contaminated
soil: a review of plant/soil/metal interaction and assessment of
pertinent agronomic issues. J. Hazard Subst Res 2, 1-25.

[5] Martinez H., E., Fuentes E., J., & Acevedo H., E. (2008). Carbono
Orgénico y Propiedades del Suelo. Revista de la ciencia del suelo y
nutricién vegetal, 5-9.

[6] L. Terrones Rincén, T., & Garcia Nieto, H. (2007). Potencial
Agroforestal con Arbustivas Nativas. Celaya, Guanajuato: Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

[7] L. Terrones Rincén, T., Gonzalez Sanchez, C., & Rios Ruiz, S.
(2004). Arbustivas Nativas de Uso Mdltiple en Guanajuato (Vol. II).
Celaya, Guanajuato: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias.

[8] Pingarron, J. (2005). Atenuacion natural de la contaminacion de
suelos producida por metales pesados. Universidad Simén Bolivar,
2-4.

[9] Ramos Goémez, M., Avelar, J., y Medel Reyes, A. (2012).
Movilidad De Metales En Jales Procedentes Del Distrito Minero De
Guanajuato, México. Rev. Int. Contam. Ambie.(28), 49-59.

[10] Ramos A.Y. y Siebe G.D. (2006). Estrategia para identificar jales
con potencial de riesgo ambiental en un distrito minero: estudio de
caso en el Distrito de Guanajuato, México. Revista Mexicana de
ciencias geoldgicas. Val. 23., No. 1.

[11] Roca Fernandez, A. (2005). Contaminacion De Suelos Por
Metales Pesados. (INGACAL, Ed.) Centro de Investigaciones
Agrarias de Mabegondo., 6-8.

Vol. 1 no. 2, Verano de la Investigacidn Cientifica, 2015

—N
\O
(0]
\O



	Ramírez Ramírez Francisco Samuel (1), Cruz Jiménez Gustavo (2)
	Resumen
	Se recolectaron diferentes tipos de muestras en una zona aledaña de la mina La Aurora, que se localiza en la ciudad de Xichú en Guanajuato. Se determinaron parámetros fisicoquímicos en las muestras de suelo y jales como pH y contenido de materia orgán...
	Abstract
	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	AGRADECIMIENTOS
	REFERENCIAS



