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Resumen

En el Distrito de Huachocolpa de la Provincia de Angaraes del Departamento de Huancavelica, existen
yacimientos mineros polimetalicos como la Mina Tangana, pese a la elevada contaminacién de cadmio y
plomo por las aguas drenadas de la bocamina mencionada. La presente investigacion tuvo el objetivo de
determinar la concentracién de plomo y cadmio por bioacumulacion en raices, tallos y hojas de las especies
nativas Putacca (Familia Apiaceae) y Totora (Scirpus californicus). Las muestras bioldgicas, plantas, y de
agua, fueron tomadas de la bocamina Tangana y se conservaron en recipientes y conservadas en sistema de
recirculacion constante de agua durante el tiempo que se realizé el estudio, ademas se colocaron bombas para
oxigenar a las plantas. se efectuaron los procesos de digestion, preparacion de estadndares y curvas de
calibracion, finalmente se usé método espectrofotdmetro de Absorcion Atomica Flama. La Putacca y la
Totora bioacumulan metales en sus raices y hojas. El agua del recipiente con Putacca, en el Tiempo inicial
tuvo una concentracion de Cadmio de 0.2661 mgCd/L y en tiempo final 0.0020 mgCd/L y el agua del
recipiente con totora en tiempo inicial fue 0.2661 mgCd/L y en tiempo final 0.0007 mgCd/L, obteniendo
como resultado de este andlisis que la Putacca tiene mejor absorbancia que la Totora, en el caso del plomo la
Putacca, en el tiempo inicial tuvo una concentracion de Plomo de 25.7220 mgPb/L y en tiempo final 0.0948
mgPb/L, y en la totora en el tiempo inicial 25.7220 mgPb/L y en el tiempo final 0.0037 mgPb/L concluyendo
que en ambos metales la Putacca tiene mayor absorbancia en sus raices y tallos que la Totora.
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Abstract

In the District of Huachocolpa of the Angaraes Province of the Department of Huancavelica, there are
polymetallic mining sites such as the Tangana Mine, despite the high contamination of cadmium and lead by
the drained waters of the mentioned mines. The present investigation had the objective of determining the
concentration of lead and cadmium by bioaccumulation in roots, stems and leaves of the native species
Putacca (Family Apiaceae) and Totora (Scirpus californicus). The biological samples, plants, and water, were
taken from the Tangana bocamina and kept in containers and kept in a constant water recirculation system
during the time the study was carried out, in addition pumps were placed to oxygenate the plants. Digestion
processes, preparation of standards and calibration curves were performed, finally Flame Atomic Absorption
spectrophotometer method was used. Putacca and Totora bioaccumulate metals in their roots and leaves. The
water of the container with Putacca, in the Initial Time had a concentration of Cadmium of 0.2661 mgCd / L
and in the final time 0.0020 mgCd / L and the water of the container with totora in initial time was 0.2661
mgCd / L and in final time 0.0007 mgCd / L, obtaining as a result of this analysis that the Putacca has better
absorbency than the Totora, in the case of the lead the Putacca, in the initial time it had a Lead concentration
of 25.7220 mgPb / L and in the final time 0.0948 mgPb / L, and in the totora in the initial time 25.7220 mgPb
/ L and in the final time 0.0037 mgPb / L concluding that in both metals the Putacca has greater absorbance in
its roots and stems than the Totora.
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INTRODUCCION

La contaminacion del ambiente es uno de los problemas mas latentes por la sociedad en
que vivimos por la progresiva degradacion de los recursos naturales como flora y fauna
causada por los drenajes de aguas que salen de las bocaminas existentes en el lugar de
estudio, la gran parte de la contaminacion es generada por el hombre por la explotacion
minera y aguas residuales, estos metales pesados como el cadmio y plomo en estudio no se
degradan facilmente a través del tiempo.

La fitorremediacion de suelos contaminados se basa en el uso conjunto de plantas,
enmiendas del suelo y técnicas agronémicas para eliminar, retener o disminuir la toxicidad
de los contaminantes del suelo (Chaney et al., 1997). EI plomo es un contaminante mayor
en el ambiente y que genera gran preocupacion para la salud humana y los ecosistemas
(Ortiz et al., 2009), a la vez es despachado con aguas residuales y trasportados a los
pastizales y cuencas vecinas.

El plomo y el cadmio se precipitan en la cadena tréfica especialmente en los pastos
naturales existentes en el lugar, el consumo de estos pastos produce efectos cronicos en los
animales trayendo como consecuencia pérdida economica para los criaderos de la
comunidad. Las especies nativas metaloficas como la Putacca (Familia Apiaceae) y Totora
(Scirpus californicus), tienen la capacidad fitorremediadora de absorcion de metales
pesados como plomo y cadmio, mediante sus raices y tallos.

El presente estudio tuvo como fin determinar la capacidad fitorremediadora de las
especies nativas como la Putacca y Totora en aguas drenadas de plomo y cadmio de la
Bocamina Tangana de la comunidad de Huachocolpa.

MATERIALES Y METODOS
METODO

Para la obtencién de la muestra se usé el tipo de muestreo no probabilistico intencionado
por conveniencia. Para tal efecto se utilizé el disefio del protocolo de muestreo, teniendo en
cuenta todos los factores a fin de asegurar que las muestras sean representativas. De igual
manera se utilizé el disefio longitudinal ya que se observd la relacién entre concentracién
de cadmio y plomo en las especies nativas (Putacca y Totora) a través del tiempo.

Los puntos de muestreo en la bocamina fue cada 3 metros de la bocamina hacia adentro
(Figura 2), la recoleccion de la muestra fue en un envase de polietileno de capacidad de 1
litro, debidamente estéril y rotulado, enel cual se evalué el pH y temperatura, realizando el
proceso de estabilizacion con 50% de Acido nitrico (HNO3 1:1), para luego llevarlo al
laboratorio de quimica para su respectivo analisis El lugar de muestreo de las espécies
nativas, se realiz6 en al Anexo de Pampas Constancia del Distrito de Lircay (Figura 1),
tomando 5 plantas (2Kg) de cada especie Putacca y Totora (Figuras 3y 4).
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Figura 4. Muestreo de las especies nativas (Putacca y Totora)
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ANALISIS DE DATOS

El proceso de digestion de las muestras de aguas drenadas de la Bocamina Tangana se
realizé6 en un equipo digestor de bloques de Marca Digi PREP SM SCP SCIENCE, de
acuerdo con los siguientes pasos:

Paso 1: Tomar 50 mL de muestra de agua drenada previamente agitada.

Paso 2: Trasvasar al tubo de 50 mL,

Paso 3: Adicionar 2 mL de &cido nitrico (HNO3 1:1) y 1 mL &cido clorhidrico (HCI 1:1)

Paso 4: Colocar al digestor de blogues a una temperatura de 85°C durante 3 horas.

Paso 5: Retirar y enfriar hasta temperatura ambiente y enrasar con agua ultra pura hasta
50 mL.

Paso 6: Tapar los envases y agitar quedando listo para el analisis.

El método utilizado fue mediante la espectrofotometria de Absorcion Atémica de flama
(Thermo Cientific IC 300 SERIES) ya que esta técnica se basa en la medida de la radiacion
absorbida por los atomos libres de plomo y cadmio en su estado fundamental (Figura 5).

Figura 5. Espectrofotometria de Absorcion Atémica de Flama

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La concentracion del Cadmio en el agua drenada de la bocamina Tangana antes del
proceso de absorcion por Putacca fue de 0.2661 mg Cd/L (Tabla 1) y después de
observacion del proceso de absorcién por la planta fue de 0.0020 mg Cd/L (Tabla 2), lo que
demuestra que la Putacca es una especie vegetal bicacumuladora de metales.

Tabla 1. Promedio de Cadmio en el agua drenada de bocamina Tangana (periodo inicial)

TIEMPO ID MUESTRA [Cd] mg/L
1 AGUA SIN PUTACCA 1 0.2412
1 AGUAS SIN PUTACCA 2 0.3003
1 AGUA SIN PUTACCA 0.2561
PROMEDIO INICIAL 0.2661
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Tabla 2. Promedio del Cadmio en el agua drenada de bocamina luego de haber ocurrido la absorcién por
la especie nativa Putacca (periodo final)

TIEMPO ID MUESTRA [Cd] mg/L
3 AGUA CON PUTACCA 1 0.0014
3 AGUA CON PUTACCA 2 0.0025
3 AGUA CON PUTACCA 3 0.0020
PROMEDIO FINAL 1 00020

La concentracion del Cadmio en el agua drenada de la bocamina Tangana antes del
proceso de absorcion por Totora fue de 0.2661 mg Cd/L (Tabla 3) y después de
observacion del proceso de absorcién por la planta fue de 0.0007 mg Cd/L (Tabla 4), lo que
demuestra que la Totora es una especie vegetal bioacumuladora de metales.

Tabla 3. Promedio de Cadmio en el agua drenada de bocamina Tangana (periodo inicial)

TIEMPO ID MUESTRA [ Cd] mg/L
1 AGUA SIN TOTORA 1 0.2412
1 AGUAS SIN TOTORA 2 0.3009
1 AGUA SIN TOTORA 0.2561
PROMEDIO INICIAL 0.2661

Tabla 4. Promedio del Cadmio en el agua drenada de bocamina luego de haber ocurrido la absorcion por
la especie nativa Totora (periodo final)

TIEMPO ID MUESTRA [Cd] mg/t
3 AGUA CON TOTORA 1 0.0005
3 AGUA CON TOTORA 2 0.0008
3 AGUA CON TOTORA 3 0.0007
PROMEDIO FINAL 000w

La concentracién del Plomo en el agua drenada de la bocamina Tangana antes del
proceso de absorcion por Putacca fue de 25.7220 mg Pb/L (Tabla 5) y después de
observacion del proceso de absorcion por la planta fue de 0.0948 mg Pb/L (Tabla 6), lo que
demuestra gue la Putacca es una especie vegetal bioacumuladora de metales.

Tabla 5. Promedio de Plomo en el agua drenada de bocamina Tangana (periodo inicial)

TIEMPO ID MUESTRA [ Pb] mg/L
1 AGUA SIN PUTACCA 1 26.307
1 AGUAS SIN PUTACCA 2 24.908
1 AGUA SIN PUTACCA 25.951
PROMEDIO FINAL 25.7220

Tabla 6. Promedio del Plomo en el agua drenada de bocamina luego de haber ocurrido la absorcién por

la especie nativa Putacca (periodo final)

TIEMPO 1D MUESTRA [ Pb] mg/L
AGUA CON PUTACCA 1 0.0861
AGUA CON PUTACCA 2 0.0970
AGUA CON PUTACCA 3 0.1014
PROMEDIO FINAL 0.0948
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La concentracién del Plomo en el agua drenada de la bocamina Tangana antes del proceso de
absrocion por Totora fue de 25.7220 mgPb/L (Tabla 7) y después de observacion del proceso de
absorcion por la planta fue de 0.0037 mgPb/L (Tabla 8), lo que demuestra que la Totora es una especie
vegetal bioacumuladora de metales.

Tabla 7. Promedio de Plomo en el agua drenada de bocamina Tangana (periodo inicial)

TIEMPO ID MUESTRA [ Pb] mg/L
1 AGUA SIN TOTORA 1 26.307
1 AGUAS SIN TOTORA 2 24.908
1 AGUA SIN TOTORA 25.951
PROMEDIO FINAL 25.7220

Tabla 7. Promedio del plomo en el agua drenada de bocamina luego de haber ocurrido la absorcién por
la especie nativa Totora (periodo final)

TIEMPO ID MUESTRA [ Pb] mg/L
3 AGUACON TOTORA 1 0.0005
d OT0
3 AGUA CON TOTORA 0.0078
TOTORA 2
AGUA CONTOTORA
_ .00
g TOTORA 3 -
PROMEDIO FINAL 0.0037

Segun los resultados obtenidos (Tabla 8), ambas plantas son bioacumuladores de metales, con lo
cual podemos desarrollar investigaciones posteriores de remediacion.

Tabla 8. Consolidado de resultados

AGUA DRENADA DE [ cd) [ Pb]
BOCAMINA TANGANA mg Cd/L mg Pb/L
SIN PUTACCA 0,2661 25,7220
CON PUTACCA 0,0020 0,0948
SIN TOTORA 0,2661 25,7220
CON TOTORA 0,0007 0,0037

CONCLUSIONES

La Totora (Scirpus californicus) es una especie de planta nativa significativamente
bioacumuladora de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en la fitorremediacion de las aguas drenadas
de la bocamina Tangana.

La Putacca (Familia Apiaceae) es una especie de planta nativa significativamente
bioacumuladora de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en la fitorremediacion de las aguas drenadas
de la bocamina Tangana.
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