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RESUMEN

Actualmente es evidente el problema que representa la
explotacion minera en Colombia, especialmente la mineria
aurifera, donde el exagerado uso y “abuso” del mercurio en el
proceso de extraccion del oro ha hecho que se “enciendan”
alarmas por los impactos que genera sobre el medio ambiente
(poblacion, agua, suelo, fauna y flora) el metal pesado.

El Municipio de Segovia ha sido identificado como unos de los
lugares mas contaminados del pais, inclusive en el afio 2009 fue
considerado una de las regiones mas contaminadas del mundo,
debido a la proliferacion de la mineria informal (ilegal) y al uso
incontrolado del mercurio en los procesos mineros (UNO, 2009)
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INTRODUCCION

La necesidad de buscar alternativas para dar soluciones
parciales o totales a los dafios ocasionados por la mineria de la
regidn son urgentes, para este caso, los dafios a los que han
sido sometidos los suelos producto de la explotacion de oro a
cielo abierto, donde no se tiene una relacion racional entre
recursos naturales y actividades de explotacion del mineral.
Todo esto aumenta los problemas de contaminaciéon ambiental;
problemas que deben ser atendidos con suma urgencia, debido
a la naturaleza acumulativa y mutagénica del mercurio.

Es por todo lo anterior entonces que la Fitorremediacion se
presenta como una solucion parcial in-situ, de bajo costo y de
facil implementacion gracias a la disponibilidad de plantas
“fitorremediadoras” en la region.
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OBJETIVO GENERAL.

Analizar diferentes experiencias de
aplicacion de la Fitorremediacion
para descontaminar suelos
afectados por mercurio, y para
proponer esta como técnica de
descontaminacion en los suelos
contaminados del Municipio de
Segovia.
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Tipo

Fitoextraccion

Rizofiltracidn

Fitoestabilizacion

Fitoestimulacion

Fitovolatilizacion

Fitodegradacion

Fitorremediacion

Proceso Involucrado

Las plantas se usan para concentrar
metales en las partes cosechables
(hojas y raices)

Las raices de las plantas se usan
para  absorber, precipitar vy
concentrar metales pesados a
partir de  efluentes liguidos
contaminados y degradar
compuestos organicos

Las plantas tolerantes a metales se
usan para reducir la movilidad de
los mismos y evitar el pasaje a
napas subterrdaneas o al aire.

Se usan los exudados radiculares
para promover el desarrollo de
microorganismos degradativos
(bacterias y hongos)

Las plantas captan y modifican
metales pesados © compuestos
organicos y los liberan a la
atmosfera con la transpiracidn.

Las plantas acudticas y terrestres
captan, almacenan y degradan
compuestos oOrganicos para dar
subproductos menos toxicos o no
toxicos.

De los diferentes tipos de
Fitorremediacion sélo
cuatro son relevantes para
la asimilacion de metales
pesados: Fitoextraccion,
fitoestabilizacion,
rizofiltracion y
fitovolatilizacion (Henry,
2000)

Marco Tedrico
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EXPERIENCIAS CON RESULTADOS MAS RELEVANTES

Remediacion de suelos contaminados con mercurio
utilizando guarumo (Cecropia peltata) - UdeSucre

Tipo de suelo pH % de m. organica Gu““?:::;;;m HoT
Suelo menos contaminado 4.51 3.22 3132,5
Suelo mas contaminado 3.71 1.03 6907.8

Desarrollo y resultados
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Hg T (ng/g) en diferentes partes de la planta usando acido citrico como
agente gquelante

Raiz Tallos Hojas
Mes 1 1954 .4 +/- 424.6 2671 +/- 21 553.2 +/- 97.2
contaminado Mes 3 02252 +/- 67.4 160.8 +/- 18.9 258.0 +/- 50.4
Mes 4 52413 +/- 982.3 168,0 +/-74.2 206.4 +/- 39.7
Promedio 2849 2 261.7 404.4
Mes 1 714.9 +/- 121 2426 +/- 27.1 248 4 +/- 105.4
Suelo Mes2  1234.6 +/- 181.6 393 3 +/- 74.82 601,6 +/- 135.6
medianamente
contaminado Mes 3 2006,8 +/- 242 150.9 +/- 8 223.9 +/- 36.3
Mes 4 2257 1 +/- 654.9 76.2 +/-7.4 129.9 +/- 23.4
Promedio 1318.8 2365 358

Desarrollo y resultados
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Hg T (ng/g) en diferentes partes de la planta sin emplear acido citrico como
agente quelante

Raiz Tallos Hojas
Mes 1 29966 +/- 310.9 253 7+/-17.5 402.1 +/- 91
Sueh:} altamente MES 2 21 10,9 'H'r' ?93,6 240,03 ‘|".I'II' 52,3 526,59 ‘h‘ll‘gﬁ,g
contaminado Mes 3 2328 +/- 55,6 1455 +/-27.1 260.8 +/- 46,7
Mes 4 74223 +/- 957.6 68.5 +/- 6 128.3 +/- 281
promedio 37145 1769 329,5
Mes 1 1713.9 +/- 724 22118 +/- 19,28 281.4 +/- 1195
Suelo Mes2 28652 +/- 493.9 369.1 +/- 79,81 492.3 +/-66,09
medianamente
contaminado Mes 3 1478.9 +/- 319.7 2423 +/-75.4 287.8+/-101,7
Mes 4 1747, 8+/- 441.7 159 +/- 67.2 154.7 +/-52.6
promedio 2019,3 262.3 304,1

Desarrollo y resultados
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Cinética de acumulacion en raices
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Desarrollo y resultados
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Cinética de acumulacion en hojas

Conc.Hg T
(ng/g)
5 & B

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4

Desarrollo y resultados
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Cinética de acumulacion en tallos

Conc.HgT
(ng/g)

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4

Desarrollo y resultados
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Capacidad remediadora de Hg T de Cecropia Peltata

Aplicacion de quelante Tiempo Tipo de suelo
Mes Mas contaminado Menos contaminado
(ng/gHg T) (ng/gHg T)

0 6907.8 +/- 82.1 4247 6 +/- 21.1
Con dcido citrico

4 5095,4 +/-782.9 31774 +/-187.5
Tasa de remediacion 26,2% 25.2%

0 69078 +/- 82.1 4247 6 +/- 211
Sin dcido citrico

4 4624,3 +/-1071.5 3579,0 +/-358.6
Tasa de remediacion 33.1% 15,7%

Desarrollo y resultados
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DISTRITO MINERO DE ALMADEN, ESPANA

Respecto a las especies silvestres estudiadas en otras zonas
mineras, la capacidad de acumulacion de Hg de Rumex
induratus y Marrubium vulgare se califican como plantas para
revegetacion y/o fitoestabilizacién en cuanto al tratamiento de
suelos contaminados por mercurio en la mineria aurifera. Cabe
resaltar que ninguna especie se comporta como
acumuladora. Rumex Induratus, por sus caracteristicas como
colonizadora, podria ser utilizada no solo en revegetacion de
suelos, si no también, en zonas de taludes, escombreras, etc.
Otras especies como Pistacia lentiscus, Tamarix
gallica y Rosmarinus officinalis también podrian utilizarse en
fitoestabilizacion de suelos contaminados por Hg, por su
resistencia, y su capacidad de retencion de dicho elemento en la
raiz (R. Millan).

Desarrollo y resultados
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CONCLUSIONES

La Cecropia peltata es una especie que acumula una cantidad considerable
de Hg en sus tejidos, y la raiz es la parte de la planta que presenta mayor
concentracion de Hg T, seguida de las hojas y finalmente tallos. La capaci-
dad de acumulacion en las raices esta relacionada con el mayor grado de
contaminacién de los suelos y esta se va incrementando a través del tiempo
de crecimiento del guarumo, en virtud ala mayor cantidad de contaminante
que es retenido en su epidermis como defensa a los efectos téxicos adversos
que puede generar el mercurio en las partes superiores de la planta.

Las tasas de remocion de HgT en suelo estuvieron entre 15.7% y 33.7 %, en
cuatro meses de crecimiento de la planta, lo que implica que esta especie
tiene una significativa capacidad para ser empleada en fitorremediacion
de suelos contaminados considerados en este estudio. Al igual que en la
acumulacién del contaminante en tejidos, las variables de mayor influencia
en las tasas de remocion del suelo son el tiempo de tratamiento y el grado
de contaminacion del suelo; también cabe destacar que el acido citrico no
contribuye a una mayor acumulaciéon en tejidos ni remociéon de Hg del
suelo contaminado.
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