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Introducción

• La contaminación del suelo por hidrocarburos fracción 
pesada (HFP) provenientes de derrames de 
combustibles fósiles provoca un sinnúmero de efectos 
ambientales 

• Por sus efectos tóxicos y persistencia en el ambiente 
debido a su baja biodegradabilidad, representan un 
riesgo importante para la salud humana ante la 
posibilidad de introducirse a las cadenas tróficas. 

• Algunos procesos biológicos con bacterias 
hidrocarbonoclastas, como el composteo de suelos, se 
pueden degradar estos hidrocarburos con efectividad y 
a bajo costo (Namkoong et al., 2002)



• Se estudió la degradación de HFP a concentración 
alta (19,400 mg/kg) y mediana (11,700 mg/kg) en 
suelo contaminado, utilizando composteo con dos 
diferentes cosustratos: 

• trozos de cladodios de nopal (Opuntia ficus indica) 
y 

• biosólidos sin estabilizar de una planta de 
tratamiento de aguas residuales domésticas, 
además de residuos de jardín como agente de 
volumen.



Síntesis de la metodología
• Dos muestras de suelo contaminado se caracterizaron: porosidad, pH, textura, 

capacidad de campo, contenido de materia orgánica, N total, P soluble (Jackson, 
1976). 

• Se emplearon dos tipos de materiales de composteo y cosustratos: biosólidos 
no estabilizados de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas y 
trozos de cladodios frescos de nopal (Opuntia ficus indica).

• Se montaron biopilas con aireación cada 7 días y una relación C:N de 20:1, en 
cajas de polietileno de 60 x 35 x 35 cm para constituir dos celdas de 0.03 m3 por 
caja. En una mitad se colocó suelo a mediana concentración de HFP y en la otra 
el suelo contaminado con alta concentración. 



Resultados
Caracterización del suelo contaminado

Muestra 1: suelo a alta

concentración

Muestra 2: suelo a

mediana

concentración

Porosidad, % 51.2 ± 0.2 49.8 ± 0.3

pH, unidades 6.7 ± 0.1 6.9 ± 0.1

Textura Limoso- arcilloso Limoso- arcilloso

Capacidad de campo, % 77.9 ± 6.6 62.5 ± 7.2

Materia orgánica, % 2.1 ± 0.1 3.6 ± 0.5

Nitrógeno total, % 0.15 ± 0.02 0.19 ± 0.03

Fósforo soluble, % 0.13 ± 0.01 0.12 ± 0.01

Hidrocarburos fracción

pesada (HFP) mg/kg 19,420 ± 455 11,716 ± 255

Bacterias heterótrofas,

UFC/ g 1.07 X106 0.9 X106

Bacterias del género

Pseudomonas, UFC/ g 1.02 X105 1.13 X 104







Conclusiones

• El empleo del composteo en la biodegradación de 
suelo contaminado con hidrocarburos fracción 
pesada (HFP) a alta (19,400 mg/kg) y mediana 
(11,700 mg/kg) concentración puede resultar 
eficiente si se añaden biosólidos sin estabilizar 
provenientes de una planta de tratamiento de 
aguas residuales domésticas, los cuales poseen 
nutrientes y bacterias hidrocarbonoclastas, como 
las Pseudomonas spp.



Conclusiones

• La biopila de suelo de alta concentración de HFP con 
biosólidos presentó la mayor eficiencia de remoción 
(44.96%), con 5,221.26 mg HFP/kg, base seca, a las 12 
semanas, alcanzando el LMP de la Norma Oficial Mexicana 
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para suelo industrial 
(6,000 mg/kg, base seca). 

• La remoción en otras biopilas fue entre 22.33 y 36.98%. La 
mejor tasa de degradación fue cercana a 410 ppm de 
HFP/día, durante los primeros 15 días de tratamiento con 
biosólidos. 

• En la biopila conformada con biosólidos con suelo de 
contaminación media se alcanzó el LMP citado en 10 
semanas de tratamiento, demostrando la eficacia de este 
tratamiento a medianas concentraciones de HFP.
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