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I. INTRODUCCION

Los policlorobifenilos (BPC) o bifenilos policlorados son una serie de compuestos
organoclorados, presentan desde aspecto aceitoso hasta resinas duras y transparentes
o cristales blancos, dependiendo del grado de cloraciéon de la molécula. Casi siempre
se presentan como mezclas. (Ruiz, 2003).

Los BPC’s fueron manufacturados como Aroclors (USA), Kanechlors (Japoén),y
Sovols (Unién Soviética Rusa). Su produccién fue prohibida en 1976 por el
Congreso de Estados Unidos de Control de Sustancia Téxicas Ac, (TSCA) debido a
sus efectos adversos en la salud y en el medio ambiente. (Ruiz, 2003).

Por sus caracteristicas anti-inflamables, la mayoria de los aceites dieléctricos con
BPC's se usaron fundamentalmente en areas con alto riesgo de incendio, tales como
plantas industriales, en transporte colectivo de traccidn eléctrica (tranvias) y en la
industria petroquimica, especificamente en: transformadores eléctricos,
condensadores de alta y baja tension, electromagnéticos, interruptores automaticos
de media y alta tension, reguladores de tension, motores eléctricos refrigerados con
liquido, cables eléctricos con o6leo, fluidos, aislantes, balastros de lamparas
fluorescentes, sistemas hidraulicos y lubricantes en equipos de minas y barcos,
plaguicidas, y algunos agroquimicos. (Ruiz, 2003).

Su distribucién en el medio ambiente es muy grande debido a que se encuentra en
niveles residuales en peces, entre otras especies acuaticas, y terrestres, incluyendo a
los seres humanos, esta contaminacién con BPC’s se debe a que su uso ha sido
prohibido a nivel mundial y fueron desechados en cualquier area ocasionando lo antes
mencionado. Los intentos para lograr la eliminacién de BPC’s han contribuido a que se
distribuyan en todo el medio ambiente provocando un problema en el medio
ambiente. (Ruiz, 2003).

Para la degradacion de los BPC’s existe un método organico y biolégico, utilizando
lombrices de tierra, los que han sido hasta hoy organismos primordiales para lograr
que se degrade la materia organica, dichos organismos se encuentran ampliamente
distribuidos en el suelo, por lo que los investigadores han estudiado y demostrado que
las lombrices pueden adaptarse a cualquier medio, y bio acumular BPC’s en diferentes
concentraciones esto puedes deberse a las enzimas que dichos microorganismos
tienen que les da la capacidad de degradar compuestos, materias organicas entre
otros. (Ruiz, 2003).
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IL- JUSTIFICACION

Las lombrices de tierra son los organismos primordiales utilizados en la
descomposicion de materia organica vegetal, sus poblaciones aumentan en
relacién a la disponibilidad de la materia orgadnica. Debido a su amplia presencia
en el suelo, son consideradas organismos muy utiles para la evaluacion de la
contaminacion del suelo, algunos residuos quimicos pueden bioacumularse en estos
organismos y se pueden distribuir a los tejidos de otros animales, también se tiene
preocupacion por el destino de la larga duracion como contaminantes como las
dioxinas y los BPC’s, en este caso los BPC’s son toxicos y tienen la propiedad de
causar cancer es por eso que se esta utilizando el medio organico, utilizando
concentraciones de 100ppm,150ppm, 200ppm y 1000ppm pero han resistido dichas
concentraciones lo que indica que habria que estudiar mas a fondo que es lo que hace
mas capaces a las lombrices de degradar dicho contaminante.

Las lombrices tienen un papel en la vigilancia biolégica, ya que los xenobidticos
quimicos pueden bioacumularse o bioconcentrarse, y esa cualidad sirve para medir
los niveles de metales pesados y compuestos organicos persistentes (Tharakan,
2005).




II1.- OBJETIVOS
3.1.- OBJETIVO GENERAL

Evaluar la concentracién maxima téxica de bifenilos policlorados presentes en
lombriz (Eisenia foetida).

3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

# Evaluar el efecto que tienen los BPC’S sobre las lombrices.

# Montar un sistema de vermicomposta.

# Evaluar el efecto del sistema de vermicomposteo sobre las diferentes
concentraciones de los BPC’S mediante cromatografia de gases.
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IV.- CARACTERIZACION DEL AREA

El proyecto se llevé a cabo en el laboratorio de biotecnologia, localizado en el Instituto
Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, ubicado en Carretera Panamericana Km
1080.

El Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez es una institucién dedicada a formar de
manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la ciencia y la
tecnologia con actitud emprendedora; respeto al medio ambiente y apego a los
valores éticos, asi como también es una institucién de excelencia en la educacion
superior tecnoldgica del sureste, comprendida con el desarrollo socioeconémico
sustentable de la regién, siendo una de las mas importantes del estado de Chiapas.

El laboratorio de biotecnologia cuenta con tres areas: siembra, preparacién de
soluciones y pesado de reactivos y muestras. Asi también, cuenta con 4 equipos
Kjeldahl, un rotavapor, dos campanas de extraccién, una balanza analitica, un
espectrofotometro, una agitadora magnética, dos autoclaves, dos bombas de vacio
y tres centrifugas.

Preparaciéon de materia: Se ajusté un area de lombricultura, en donde se realizan
labores de mantenimiento de las lombrices para su crecimiento y reproduccidn,
las cuales se hallan en recipientes hechos especialmente para la reproducciéon de las
mismas, esta drea se halla en el edificio N de la misma institucion.

V.-PROBLEMATICA A RESOLVER

Este proyecto tuvo la finalidad de determinar la concentracién maxima toxica de
bifenilos policlorados sobre lombriz (Eisenia foetida), evaluando diferentes
concentraciones de BPC’s.

Se realiz6 la determinacion por cromatografia de gases la concentracion de BPC’s

después de haber sido agregados a un sistema de vermicomposteo, para evaluar
el sistema para su degradacién.

VIL.-ALCANCES Y LIMITACIONES

6.1 ALCANCES.

Se observo la degradacién de BPC's, esto se hizo por medio de cromatografia de
gases acoplado a espectrofotometria de masas.
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Se utilizé el equipo SOXHLET para la extraccién de grasas de la muestra de
lombrices, y se evalué el método de extraccidn.

6.2 LIMITACIONES.

Por falta de solvente no se logré determinar completamente la concentracién de
contaminante en las muestras de lombriz con la concentracién de 1000 ppm.
Ademas, no se pudo determinar la concentracién maxima téxica debido a que a
1000 ppm y después del experimento, las lombrices se mantienen viables.
Tampoco se terminé de realizar la cuantificacién de BPC de la muestra obtenida
mediante el método Soxhlet por falta de disolvente.

VIL.-FUNDAMENTO TEORICO
7.1 BIFENILOS POLICLORADOS

Los bifenilos policlorados, son mezclas de hidrocarburos clorados que se han
utilizado intensamente desde 1930, en una variedad de usos industriales, incluyendo
trasformadores y condensadores, en liquidos para intercambio de calor, como
aditivos en pinturas, como sellantes en la construccidn, en papel de copia y plasticos.
Las multiples aplicaciones industriales de los bifenilos policlorados se deben a que
son quimicamente muy inertes, resisten al calor, no arden facilmente, son poco
volatiles, y tienen una alta constante dieléctrica y en consecuencia son poco
conductores.

3 2 2 3
(Chy 5 B 6 & (CDx
Figura 1.

Existen 209 isémeros de bifenilos policlorados desde los isémeros monoclorados
hasta el isdmero con 10 atomos de cloro. En general, la solubilidad y la presién de
vapor disminuyen al aumentar el nimero de posiciones cloradas. Los bifenilos
policlorados en el medio se asocian con los componentes organicos del suelo, en
sedimentos en la materia organica en suspensiéon y en tejidos bioldgicos. Los
Policlorobifenilos se volatilizan de la superficie del agua a pesar de su baja presién de
vapor, en parte debido a que son hidrofobicos y en consecuencia, el transporte
atmosférico es un componente importante en su distribucion en el medio.
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La persistencia en el medio de los bifenilos policlorados depende mucho del grado de
cloraciéon y aumenta con éste, puede oscilar entre unos pocos dias para bifenilos
monoclorados sometidos a foto degradacidn a afios, décadas o méas para bifenilos mas
clorados y en entornos menos reactivos.

Los bifenilos policlorados son compuestos con alto punto de ebullicién, por lo que son
bastante resistentes al calor; son dificilmente oxidables, siendo muy estables
quimicamente; no conducen electricidad y tienen baja volatilidad a temperaturas
normales. No son hidrolizables y debido a la presencia de cloro en su composicidn,
tienen elevados puntos de inflamacion y al mezclarse con otros compuestos pueden
modificar sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Estas propiedades de los BPC
los hicieron ideales para la elaboracién de una gama muy amplia de productos
industriales y de consumo, habiendo encontrado en la industria eléctrica su principal
aplicacion. Por su elevada permitividad eléctrica que regula la tendencia del material
a polarizarse, estabilidad quimica y resistencia intrinseca al fuego, fueron utilizadas
mayormente en transformadores y en capacitores, incluyendo balastros para
lamparas fluorescentes. Al uso de BPC en este tipo de equipos se le conoce como uso o
aplicacion en sistemas cerrados o no dispersivos.

Algunas de sus caracteristicas son: Liquidos viscosos, amarillentos, con fuerte olor a
hidrocarburo, alta capacidad calorifica, inertes a las accion de todos los acidos y las
bases conocidas.

7.2 PELIGROSIDAD DE LOS BPC

Por sus propiedades fisicas, con los afios se incrementd el nimero de usos de los
bifenilos policlorados en los que se denominan sistemas abiertos o dispersivos,
incluyendo el uso como fluidos de transferencia de calor e hidraulicos; aceites
lubricantes y de corte; hule, asfalto, como plastificantes en la formulacién de
productos poliméricos, pinturas, adhesivos, papel copia sin carboén, aceite de
inmersidon para microscopios y selladores en la industria de la construccion, entre
otras aplicaciones. Por sus caracteristicas no inflamables, la mayoria de los aceites
dieléctricos con BPC se usaron fundamentalmente en lugares con riesgo alto de
incendio, tales como en plantas industriales, industria petroquimica y en los sistemas
de transporte colectivo de traccion eléctrica, como el Metro y los tranvias.

Por lo general, debido a su alta viscosidad, para utilizarlos en transformadores y otros
equipos eléctricos, se mezclaban los BPC con triclorobenceno.

Casi inmediatamente después del inicio de la sintesis de los bifenilos policlorados
en el laboratorio, se tuvieron evidencias de la peligrosidad de este tipo de compuestos
para la salud humana. En 1899, se identifico una condicién patolégica de la piel
denominada cloracné, una desfiguraciéon dolorosa de la piel que afectaba al
personal ocupacionalmente expuesto a compuestos organicos clorados. (Ruiz, 2003)




Los bifenilos policlorados son considerados probables carcindgenos humanos por la
Agencia Internacional de Investigaciéon del Cancer (IARC) de la OMS y estan incluidos
en la categoria "2A"; en tanto que la Agencia para la Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés), ha demostrado que los BPC causan
cancer en animales, por ello los ubica en la categoria B2, la cual resulta equivalente a
la 2A de la IARC8. Se ha detectado también, que los BPC ocasionan efectos no
cancerigenos tales como afectacion del sistema inmunoldégico, del sistema
reproductivo, del sistema nervioso, del sistema endocrino y otros efectos en la salud.
Los diferentes efectos cronicos a la salud de los BPC pueden estar interrelacionados,
puesto que las alteraciones en un sistema pueden tener implicaciones importantes en
otros sistemas del organismo humano.

La primera acciéon gubernamental internacional la emprendié la OCDE en 1973 al
emitir la Decision del Consejo para la proteccion del ambiente, por la que se requeria
a sus paises miembros a limitar el uso de BPC en aplicaciones "abiertas" y a
desarrollar mecanismos para su control. Por su parte, de acuerdo con la EPA, el
Congreso de los Estados Unidos en respuesta a la creciente preocupaciéon por los
peligros asociados al uso de bifenilospoliclorados y de otros toxicos, aprob6 en
1976 el ToxicSubstances Control Act, TASCA, en cuya seccidn. se establecio la
prohibicion para manufacturar, procesar y distribuir comercialmente los BPC. El
TASCA reglament6 el control "desde la cuna hasta la tumba", es decir, desde su
generacion hasta su disposicion final, de los BPC en los Estados Unidos. La produccion
de bifenilospoliclorados cesd totalmente en el Reino Unido en 1978 y en los EE.UU. en
1979. Sin embargo, la produccion de BPC a gran escala continud en otras partes del
mundo hasta mediados de la década de 1980 (Ruiz, 2003)

En 1995, la Convencion de Barcelona sobre Proteccion del Mar Mediterraneo contra
la Contaminacion, determiné reducir para el afio 2005 las descargas marinas de COP
a niveles inofensivos a la salud y a la naturaleza. En ese mismo afio, Suecia prohibio el
uso de equipo que contuviera BPC. En Noviembre de 1995, como resultado de la
Decision del Consejo 18/32 del PNUMA16, se emiti6 la Declaraciéon de Washington,
firmada por 100 paises, acordando un programa mundial de accién para eliminar los
COP incluyendo los BPC. Al afio siguiente, la Unién Europea adopt6 la Directiva
EC96/59, llamando a la eliminaciéon de BPCy a su desfasamiento total para el 2010.

Finalmente, con el consenso de 122 paises, en mayo del 2001 se adopt6 el Convenio
de Estocolmo17 sobre contaminantes organicos persistentes con el objeto de lograr
su eliminacién y la minimizacién de su produccién y uso.

México no esta exento de la problematica ambiental y de salud que representan los
bifenilospoliclorados que aun estan presentes en el pais, ni de los riesgos que
representa el transporte intercontinental de BPC liberados en otras partes del mundo.
Consecuentemente, su control debe ser una prioridad de politica ambiental.
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7.3 ELIMINACION DE BPC’S

Desde la determinacion de la toxicidad y de los efectos nocivos de los BPC’s sobre
el ambiente, han surgido numerosas investigaciones que lleven a la destruccion
de estos compuestos, de una manera efectiva y econdmicamente viable. Se han
encontrado diversos métodos de tratamiento de BPC’s, e incluso se han constituido
empresas dedicadas a la eliminacion de estos desechos, y otras ya existentes han
disefiado y construido plantas de tratamiento, como el caso de ShanksWasteSolutions
en Inglaterra, AcurexWaste Technologies en Estados Unidos, Dow ChemicalCompany
en Estados Unidos, entre otras. Sin embargo, ninguno de ellos se ha posicionado
como la mejor alternativa en todos los sentidos.

La Eisenia foetida es ideal para la lombricultura por las siguientes razones: Los
individuos de esta especie son capaces de colonizar una gran cantidad de
residuos organicos, toleran amplios rangos de temperatura (18-25°C) y humedad
(70- 80 %), tienen una alta tasa reproductora, con lo que manteniendo las
condiciones adecuadas en poco tiempo multiplicaremos su nimero y asi la cantidad
de materia organica que son capaces de realizar la composta.

Las lombrices son hermafroditas y es indispensable que haya dos individuos
para la reproduccion. Alcanza su madurez sexual a los 3 meses de edad. Una vez
cumplido este periodo ya esta en condiciones de aparearse. Se reproduce con un
periodo de 7 dias, durante el cual pueden permanecer inméviles hasta 10-15 minutos
que dura el apareamiento (ambiente, 2006).

Las lombrices son organismos claves en la descomposicion de la materia
organica vegetal, sus poblaciones se expanden en relacién a la disponibilidad de
materia organica. Debido a su amplia distribucion y la importancia en los
sistemas de suelos, son considerados como organismos muy utiles para evaluar la
contaminaciéon del medio ambiente del suelo. Residuos de productos quimicos
pueden bioacumularse en las lombrices de tierra y pueden ser distribuidos por
ellos a los tejidos de los animales en niveles troficos superiores dentro de la red de
alimentacién, por ello la preocupaciéon de contaminantes como las dioxinas y BPC’s,
ya que estos xenobioticos pueden bioacumularse y concentrarse.

Las lombrices actian como un aireador, molino, triturador, degradador quimico,
estimulador bioldgico y degradador de residuos mediante multiples acciones.

10
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VIIL.-PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
REALIZADAS.

Se acondicion6 un area de lombricultura, en donde se realizan labores de
mantenimiento de las lombrices para su crecimiento y reproduccidn, las cuales se
encuentran en recipientes hechos especialmente para la reproduccién de las
mismas, esta area esta en el edificio N de la misma institucién

8.1 Adicion y homogenizacion del Decaclorobifenilo.

A cada unidad experimental se le agregdé 1.5 mL del decaclorobifenilo disuelto en el
pentano, homogenizando enseguida, y dejandolo un dia para que se evapore el
pentano en la campana de extraccion para que al otro dia se agregaron las lombrices.

8.1.1.- Adicion de lombrices al Sistema.

Se introdujeron pesando previamente 3 lombrices en cada frasco conteniendo el
sustrato humedo, incubandolos a temperatura ambiente y manteniendo la
humedad entre un 70-80%. Cada frasco tenia pentano y contaminante BPC ’s.

Se efectud muestreo a los dias 28 y 91 dias con un total de 8 unidades experimentales.
Las variables de respuesta fueron:

# El peso final de las lombrices.

# El ntimero final de las lombrices y presencia de huevecillos.
# Concentracién de BPC’s en las lombrices.

# Concentracién de BPC’s en el sustrato.

8.2.- Preparacion de la muestra para la cuantificacion de BPC’s
en el sustrato.

1.- A cada unidad experimental se le extrajo las lombrices para posteriormente
limpiarlas cuidadosamente con una servitoalla para evitar que le quedaran los restos
de tierra en su cuerpo, se pesaron, enseguida separaron y cuantificaron el numero de
crias, huevecillos, después se guardaron en un frasco bien tapado, y se dejaron 24
horas en la incubadora.

2.- La tierra que sobr6 se agrego en platos grandes y se metid a la estufa a secar
durante 24 horas, posteriormente se pesaron 7.5 gramos de cada unidad experimental
y se afadieron a los tubos falcon (2 tubos por cada frasco). A cada tubo se le
adicionaron 20 mL de pentano al 98%, se mezclaron en vortex por 5 minutos, a

11
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continuacién se sonicaron por 40 minutos y después se centrifugaron por 15
minutos a 4000 rpm, el sobrenadante se coloc6 en un tubo Falcon de 50 mL y se
repiti6 el procedimiento dos veces mds, agregando el sobrenadante final a un
tubo de 50 mL. El sobrenadante resultante se dejé evaporar por una campana de
extraccion por 48 horas, pasado este tiempo se almacendé para posteriormente
analizarlo por cromatografia.

8.3 Preparacion de la muestra para la cuantificacion de BPC’s en
la lombriz.

Después de haber transcurridos las 24 horas de incubacién de las lombrices, fueron
colocadas en el mortero, se les afadié nitréogeno liquido para congelarlas y enseguida
fueron trituradas, agregandoles sulfato anhidro de sodio para eliminar por completo
la humedad de las lombrices logrando con esto que la muestra estuviera mas
uniforme y compacta. La muestra resultante se agreg6 en tubos falcon de 50 mlL,
agregandoles a cada uno 10 mL de pentano al 98%, se mezclaron en el vortex por
5 minutos, se sonicaron por 40 minutos, posteriormente se centrifugaron por 15
minutos a 4000 rpm a 252C.

El sobrenadante se colocé en tubos Falcon de 50mL, repitiéndose esta actividad
dos veces mas. El sobrenadante resultante se dejé evaporar por una campana de
extraccion por 48 horas, pasado este tiempo se guarddé para posteriormente
analizarlo por cromatografia.

12



IX.- RESULTADOS.

Tabla1.-PESOS INICIALES DEL 18 DE FEBRERO DEL 2013

0.38| 0.293333333
0.14
0.36

0.3| 0.276666667
0.29
0.24
0.21| 0.236666667
0.21
0.29
0.26 0.22
0.24
0.16
0.22| 0.206666667

0.2

0.2
0.23 0.24
0.22
0.27
0.18| 0.213333333
0.24
0.22
0.22| 0.196666667
0.22
0.15

NUM.DE LOMBRICES

PESO INICIAL(g) | PESO FINAL(g) | NUM.INICIAL DE LOMBRIZ FINAL HUEVECILLOS CRIAS % BIOMASA
0.29 1.2202 3 3 5 0 421%

0.28 0.8651 3 3 0 0 309%

0.23 1.21 3 3 11 0 526%

0.22 0.6521 3 3 0 0 296%

388%

1.077621
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NUM.DE LOMBRICES
PESO INICIAL(g) PESO FINAL(g) NUM.INICIAL DE LOMBRIZ FINAL HUEVECILLOS CRIAS % BIOMASA
0.21 0.87 3 3 0|2 crias 414%
0.24 0.85 3 3 1|3 crias 354%
0.21 0.71 3 3 0 0 338%
0.19 0.59 3 3 1 0 310%
0.439394
Tabla 4.- Porcentaje de biomasa
DIAS % BIOMASA NUM.HUEVECILLOS | CRIAS % SOBREVIVENCIA
30 496% 16 0 100%
91 310% 16 0 100%
30 398% 2 5 100%
91 280% 2 5 100%
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X.- DISCUSION.

De acuerdo al tipo de compuestos identificados en la lombriz Eisenia foetida, muestra que
contiene microorganismos nativos capaces de degradar hidrocarburos, pero si las
lombrices se agregan al suelo, mejoran la aireacién y estimulan la actividad microbiana,
aumentando asi la biodegradacion; sin embargo pocos estudios han demostrado el uso
de bio so6lidos y vermicomposteo para remediar suelos contaminados con hidrocarburos
aromaticos ciclicos (Contreras-Ramos et al 2006).

Por ello se considera que los microrganismos contenidos en la lombriz han desarrollado
mecanismos para la degradacién de BPC’s, en este sentido puede hablar de ciclos
biogeoquimicos de BPC's; es bien conocido numerosas bacterias que pueden degradar
BPC’s bajo condiciones anaerébicas -aerobias (Tharakan, 2004).

En otros casos el contaminante puede servir a los microorganismos como una fuente de uno
o mas elementos esenciales para su crecimiento (carbono, nitrégeno, fésforo). En este
escenario la biodegradacion esta relacionada con el crecimiento de los microorganismos. Para
este tipo de degradacion las enzimas son normalmente especificas y, por tanto, la tasa de
reacciéon es mucho mas rapida. Ademas, en tales casos la contaminacién nos da una ventaja
ecologica a los microorganismos que llevan a cabo el proceso de degradacién, pues al hallar
una fuente de energia su poblacién ird en aumento y, a su vez se incrementara la tasa
de degradacion (Arbeli, 2009).

Para la estimulaciéon de la degradaciéon de un contaminante se puede considerar la ruta
metabdlica de la degradacion y sus requerimientos; asi como la fisiologia de la bacteria que
produce la degradacion. Entre los factores mas importantes encontramos: 1) el papel del
contaminante en la reaccién, e.g. fuente de carbono, donador de electrones, aceptor final de
electrones, inhibidor (como en co-metabolismo); 2) sustratos adicionales de la reacciéon
e.g. oxigeno; 3) el donador y aceptor final de electrones para capturar energia; 4) condiciones
Optimas para el crecimiento de los microorganismos que degradan el contaminante (potencial
rédox, temperatura, pH, etc.) y 5) las caracteristicas del sitio contaminado (pH, nutrientes,
potencial rédox, temperatura, etc.) (Arbeli, 2009).

La biodisponibilidad de compuestos organicos se considera una de las mas importantes
causas que influyen en la tasa de degradacion, ademas de que la baja disponibilidades
considerada como un factor importante que hace a un compuesto recalcitrante (Focht,
2003). Este factor podria limitar tanto la degradacién aerdbica como la anaerdbica.
Adicionalmente, se considera que la baja disponibilidad es uno de los factores primordiales
que explican por qué las metodologias que funcionan en el laboratorio, no funcionan en el
campo. En este sentido, la adsorcién de compuestos organicos al suelo con el tiempo va
fortaleciéndose y, por lo tanto, la descontaminacién de sitios que fueron contaminados
afios atras es mas compleja y dificil (Arbeli, 2009).

Lo anterior fundamenta los resultados obtenidos en estos experimentos efectuados en 2
muestreos el primero a los 30 diasy el segundo a los 91 dias.
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En experimento 1: A los 30 dias se pudo observar que las lombrices se reprodujeron y
adquirieron mayor movilidad en estos primeros dias, lo que indica que en este tiempo
lograron degradar gran cantidad de los BPC’s obteniendo un 496% a 398%de biomasa lo que
muestra que hubo mayor cantidad de lombrices durante este tiempo, en la tabla 1 se observa
la cantidad de lombrices, crias y huevecillos obtenidos en el primer muestreo.

En el experimento 2: A los 91 dias se observd que las lombrices se reprodujeron menos,
adquirieron menos peso, lo que indica que a un son resistentes a concentraciones elevadas de
BPC’s y el porcentaje de biomasa disminuyé de 310% a 280%, en la tabla 2 se observa la
cantidad de lombrices, crias y huevecillos obtenidos en el segundo muestreo.

A comparacién con los experimentos realizados anteriormente, 100ppm, 150ppm, 200ppm,
también se pudo apreciar la resistencia de las lombrices y la disminucion de BPC’s

Para la comprobacién de dichos resultados se calculd la desviacion estandar, y los valores
fueron pequenos, lo que da a conocer que dichos datos antes mencionados son correctos.

Este por lo consiguiente se obtiene la siguiente grafica obtenida en el
Cromatdgrafo de gases.

Figura 2.-resultado del analisis efectuado a las muestras de lombriz en el Cromatdgrafo
(tubo 1, 2, 3,4) se encontro que hay Decaclorobifenilo en la lombriz.
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XI.- CONCLUSION.

Se detect6 Decaclorobifenilo en bajas concentraciones en las muestras de lombriz que fueron
analizadas en el cromatografo de gases.

Por ello se considera que la lombrices de tierra Eisenia foetida, son microorganismos
extremadamente resistentes conforme se les aplica concentraciones mas elevadas de BPC's
tienen el potencial para degradar los BPC’s, se reproducen en gran cantidad, adquieren
movilidad, y engordan.

Lo que indica que aun con la concentracion 1000 ppm siguen degradando los BPC’s habria
que suministrarles concentraciones mas elevadas para ver su comportamiento y capacidad de
degradar esta concentraciones.

XII.- RECOMENDACIONES

Realizar la cuantificaciéon de BPC en sustrato y lombriz, ademas de identificar los
compuestos de degradacidn.
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