APORTE SANTIAGUINO

CONTENIDO
PRESENTACION

Capacidad de las plantas nativas en ambientes con drenaje acido para la bioacumulacion de metales pesados.
Capability of native plants in acid drainage water environment using for bioaccumulation of heavy metals

Niveles de concentracion de metales pesados en especies vegetales emergentes en el pasivo minero ambiental de
Ticapampa, Catac. Huaraz, Pert.

Levels of heavy metals concentration in emergent plant species in the mining environmental liabilities Ticapampa,
Catac, Huaraz Peru.

Rescate y sistematizacion de conocimientos colectivos de la comunidad campesina de catac vinculados al uso
sostenible de la biodiversidad

Rescue and systemation of collective knowledge of the contrymen in the community of catac that are tied to the
sustainable use of the brodiversity

“Instalaciones de cocinas mejoradas en la cordillera negra de Ancash- comunidad de Chincay con el fin de
conservar el medio ambiente™

"linstallation of improved stoves in the cordillera negra of Ancash - community Chincay to conserve the
environment”

Evaluacion de la calidad del agua de consumo humano de Shancayéan y anexos.
Evaluation the quality of the water of consumption of the neighborhood of Shancayédn and annexes

Evaluacion de unindice biotico en el rio chicama regiones La Libertad, Cajamarca . Pert.
Evaluation of a biotic index in the chicama river. Regions The Libertad, Cajamarca. Peru

Aplicacion de la geomecanica para el mejoramiento del sistema operativo del yacimiento madrugada de la uea
admirada Atila - minera Huinac sac.

Aplication the geomecanic for the improvement of the operative system of the madrugada yacimiento uea admirada
Atila - Huinac mining sac

Tecnologia de conservacion y ventajas competitivas de la pulpa de palta, producida en el Callejon de Huaylas,
como materia prima para la industria.

Conservation technology and competitive advantages of the avocado pulp produced in the Callejon de Huaylas, as
raw material for industry.

“Impacto del cambio climatico sobre la produccion de cinco cultivos principales en el departamento de Ancash™
The impact of the change over the yield of five main cultivation in the department of Ancash

“La cultura organizacional como herramienta para incrementar la competitividad de la gestion de recursos humanos
de la curtiembre, industrias y negocios del norte sac, del distrito de el Porvenir—Trujillo™

“organizational culture as a tool to increase the competitiveness of the human resource management of the business
and industry curtiembre sac north district of the Porvenir—Trujillo™

Laempresa comunal y suimpacto en la economiade la familia comunera de catac
The communal company and his impact in the economy of the family Catac comunera

“Los costos abc y su incidencia en la determinacion de costos de la prestacion de servicios de las unidades
vehiculares de la unasam, periodo primer semestre 2008

The costs abe and his incident in the determination of costs of the rendering of services of the traffic units of the
unasam, period the first semester 2008

“La gestion economica y sus efectos en el crecimiento sostenido de las micro y pequenas empresas manufactureras
en el Callejon de Huaylas afio 2008™

The management and its effects in the sustainable growing micro and small manufactured enterprises in the
Callejon of Huaylas - year 2008

Migracion y desarrollo urbano de la ciudad de Huaraz
Migration in development of the city of Huaraz

Pag.

9

(2]
N |

63

69

79

o0
wn

91

97

103



INTEL
Resaltar


APORTE SANTIAGUINO

[ratamiento térmico y susceptibilidad a la corrosion del acero austenitico 3 16-Ten solucion de nacl a diferente ph
Thermal treatment and corrosion susceptibility of 316-1 austenitic steel in na ¢l solution at different levels ofph.

Influencia del estado nutricional en el rendimiento académico de los alumnos de Obstetricia de la Facultad de
Ciencias Medicas. Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayvolo™. 2008,

(influence of the nutritional state on the academic vield of the obstetrics students of the faculty of Medical Sciences,
National University "Santiago Antinez de Mayolo™. 2008)

Violencia familiar y factores de riesgo en las mujeres que asistieron a la comisaria de Huaraz en ¢l periodo enero-
octubre 2007
(family violence and factors of risk in the women that went to the police station of Huaraz in the period of january -
october 2007)

“Factores epidemiologicos que influyen en la morbilidad puerperal. Hospital Victor Ramos Guardia. Huaraz.
iy
2006

“epidemiological factors influencing morbidity postpartum. Victor Ramos Guardia. Hospital. Huaraz.2006™

Epidemiologia de los factores de riesgo del retardo de crecimiento intrauterino en el Hospital “Victor Ramos
Guardia™de Huaraz 2004—-2006
The intrauterine growth retardation epidemiology in the hospital “Victor Ramos Guardia™ Huaraz 2004 - 2006.

Planes de atencion estandarizada para la practica clinica de atencion de enfermeria en pacientes con traumatismo
encefalo craneal
Standardize care plans for the clinical practice of nursing care in patients with cranial trauma brain

Beneficios de la técnica de irrigacion de colostomiade los clientes colostomizados — atendidos en el servicio de
cirugia del Hospital Victor Ramos Guardia Huaraz enero 2002 - agosto 2007

Benefits of the technique of irrigation colostomy colostomized assisted customer service in the hospital for surgery
of'the Victor Ramos Guardia Huaraz january 2002 - august 2007

“Estado nutricional, anemia ferropénica vy parasitosis intestinal en nifios menores de cinco anos  del
asentamiento humano de Chayhua distrito de Huaraz 2008™

Nutritional condition(state), iron deficiency anemia and parasitosis intestinal in five-year-old minor children of the
human accession of Chayhua district of Huaraz 2008,

Infarto esplénico en laaltura, Huaraz- Pert (3.100 m)
Splenic infartat high altitude, Huaraz- Pert (3.000 m)
"Factores epidemiologicos frecuentes del aborto clinico. Hospital de Apoyo de Barranca enero -junio 20077
"Epidemiological factors of recurrent clinical abortion. Hospital support of Barranca january-june 2007

Los derechos lingiiisticos como teoria y como practica en Huaraz, Ancash
Linguistic rights as theory and praxis in Huaraz, Ancash

Estudio gramatical y semantico de laditransitividad en el quechua de Ancash
Grammatical and semantic study of ditransitivity in Ancash quechua

Aprendizaje de la matematica mediante el desarrollo de experiencias significativas
Mathematics teaching trought significant experiences.

Nivel de coherencia interna del plan curricular 1993 v evidencias del mismo en la promocion 1993, de la escuela
profesional de enfermeriade la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mavolo - Huaraz

[nternal coherence's level of the plan curricular 1993 and evidence of the same in the promotion 1993, nursing's
professional school UNASAM — Huaraz

Laboratorios virtuales de fisica
Virtual laboratory of physics

Relacion entre la satisfaccion con la profesion elegida v el rendimiento académico de los estudiantes de primaria y
educacion bilingiie intercultural de la " UNASAM™,

Relation between the satisfaction with the profession chosen and the academic performance of the students of
primary and bilingual education intercultural of the “UNASAM

129

5
A

~l

149

159

167

79

193

199

205

219




APORTE SANTIAGUINO

o

NIVELES DE CONCENTRACION DE METALES PESADOS
EN ESPECIES VEGETALES EMERGENTES
EN EL PASIVO MINERO AMBIENTAL DE TICAPAMPA,
CATAC, HUARAZ, PERU.

Jos¢ A. Padilla Sobrados , Eleuterio Ramirez Apolinario’, Rosario Barra Zegarra' y Juan F-Barreto Rodriguez’

RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion ha consistido en determinar las especies vegetales que mayormente acumulan
metales pesados en el Pasivo Ambiental Minero. de la Unidad Econémicamente Activa Lincuna I11 de Ticapampa. Para
seleccionar las especies mas frecuentes y probables acumuladores de metales pesados se ha utilizado el método
Sistémico Preferencial. Los analisis correspondientes para la determinacion de concentracion de metales pesados en las
plantas fueron realizados por el Laboratorio Environmental Quality Analytical Services S. A. mediante la técnica de
Espectrofotometria de Absorcion Atomica de Generacion de Hidruros. Encontrandose concentracion de metales
pesados con mayorsignificancia en las siguientes especies vegetales: Cvinodon dactvlon y Juncus arcticus.

Palabras clave: Pasivo ambiental minero, metales pesados, especies vegetales.

Levels of heavy metals concentration in emergent plant species in the mining environmental

liabilities Ticapampa, Catac, Huaraz Peru.

ABSTRACT
The following research identifies the kind of plants that accumulate more heavy metals in the Mining Environmental
Liabilities of the Economically Active Lincuna Unit Il Ticapampa. For selecting the most frequent and likely
accumulators of heavy metals we have used the systemic method. The analysis for determining concentrations of heavy
metals in plants were conducted by the Environmental Quality Laboratory Analytical Services S. A. using the technique
of Atomic Absorption Spectrophotometry Generation Hydrides. The concentration of heavy metals was found more
extended in the following plant species: Cynodon dactylon and Juncus arcticus.

Keywords: Passive environmental mining. heavy metals. plant species.

acultad de Ciencias UNASAM - Huaraz
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INTRODUCCION

Es urgente estudiar los niveles estructurales vegetales
que se han adaptado v crecen en los Pasivos Mineros por
forman parte de los niveles primarios de la trama trotica
Aduvire (2006). Vidalon (2006) y Camino (1998)
advierten que el origen, peligrosidad y abundancia de los
Pasivos Mineros existentes en el Perd’ sobrepasan los
600. No obstante. a pesar de ello ni las autoridades, ni los
investigadores e han brindado la mas minima atencion,
para enfrentar su problematica v asi buscar las posibles
soluciones que amortigiien el riesgo potencial
permanente que alecta no solo a la salud humana. sino y
lo que es mas importante al ecosistema en general.

Ahora bien. ¢l tratamiento de los metales pesados de los
pasivos mineros pasa por considerar el papel que juegan
para ello los ecosistemas acudticos y: particularmente,
los humedales. Entre ellos tenemos a las comunidades de
plantas., animales, microorganismos ¢ invertebrados
acuaticos que sc¢ desarrollan naturalmente y que con su
fisiologia pueden contribuir a la depuracion de estos
ambientes, seriamente alterados por la actividad
antropica en general y minera en particular (Garcia,
1997: Solomon, 2001 Murray, 2004).

Como se deducir, se recalca y surge la imperiosa
necesidad de realizar un estudio mas profundo vy
detallado de estos vegetales “fitorremediadores™ a fin de
saber en Gltima instancia su ruta metabolica, que con
conocimiento de esto podremos entender
adecuadamente el destino final de los metales
fitorremediados. Es por todo ello que os planteamos la
siguiente interrogante de investigacion: ;Cuales son los
niveles de concentracion de metales pesados en especies
vegetales que sc desarrollan alrededor del pasivo
ambiental minero de la Unidad Econdomicamente Activa
Lincunalll de Ticapampa?

En base a esta consideracion la presente investigacion se
oriento a determinar los niveles de concentracion de
metales pesados en especies vegetales que se desarrollan
alrededor del pasivo ambiental minero de la Unidad
economicamente Activa Lincuna Il de Ticapampa,
Huaraz, Peri En este contexto, las investigaciones
preliminares determinaron niveles de contaminacion por
sobre los Limites Maximos Permisibles, tal como se ha
logrado demostrar en esta oportunidad.

Para lograr tal cometido, se planteé como objetivo del
trabajo determinar los niveles de concentracion de los
principales metales pesados toxicos en  especies
vegetales emergentes en el drenaje del Pasivo Ambiental
Minero de la Unidad Econdmicamente Activa Lincuna
I de Ticapampa (Ancash, Pera): objetivo que implico
en primer lugar determinar las especies vegetales con
mavor densidad poblacional que emergen en estos
Pasivos Mineros: determinando el nivel de
concentracion de metales pesados (arsénico, cadmio,
mercurio v plomo) presentes en ellos: para luego
establecer el grado de contaminacion que presentan estas
especies contrastandolas con los estandares
mternacionales (LMP).

MARCO TEORICO

Las [uentes de metales pesados en el medio ambiente son
muchas. No solamente los vertidos por las minas
producen estos contamimantes. sino tambien las aguas
residuales urbanas. v los lodos obtenidos tras la
depuracion de las mismas, que en muchos lugares se han
utilizado como fertilizantes sin tener ¢n cuenta ni
preocuparse por su elevado contenido en metales
PUH(IRIUS,

Los mecanismos moleculares que permiten a especies de
plantas ser capaces de tolerar e incluso alimentarse de los
metales pesados son poco conocidos. Gran parte del
trabajo que se esta realizando es completamente
empirico. vy consiste en comprobar meramente qué
variedades de plantas absorben mas facilmente los
contaminantes. Ni siquiera se conoce qué mecanismo
evolutivo hasido el que ha permitido la aparicion de estas
especies  hiperacumuladoras, Durante anos. los
que la acumulacion de altas
concentraciones de metales venenosos permitiria a estas

cientificos  pensaron
plantas ser evitadas por sus depredadores. Sin embargo
recientes, trabajos han probado que diversas especies de
herbivoros tienden a comerse las plantas acumuladoras
en la misma cantidad que las especies que no absorben
los metales pesados. por lo que la  aparicion de los
fitorremediadores en la
misterio.

naturaleza sigue siendo un

METODOS

Tipo y diseno de Investigacion

El diseno de investigacion utilizado en el siguiente
trabajo de investigacion es del tipo no experimental
transaccional, en donde se utilizo un solo grupo para
observar y describir el comportamiento de asimilacion
en las plantas de metales pesados, segin el siguiente
esquema:

Donde:

Az Especie vegetal

X : Concentracion de Arsénico
X-: Concentracion de Cadmio
X Concentracion de Mercurio
X

s Concentracion de Plomo
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Plande recoleccion de lainformacion

Para recolectar la informacion se procedio de la siguiente
manera:

Primera ctapa: Utilizando ¢l metodo  sistémico
preferencial se identifico vegetales con mavor densidad
poblacional en el PAM de Ticapampa.

Segunda etapa: Sc determind el nivel de concentracion
de metales pesados (Arsénico. Cadmio, Mercurio y
Plomo) de C. ductvlon y J. arcticus que emergen
contiguas a

pasivo ambiental minero. v en un radio
aproximado de 150 m.., utilizando la técnica de
Espectrofotometria de Absorcion Atomica de Hidruros.
Instrumentos de recoleccion de la informacion
Boletas de campo. Altimetro. Camara
fotografica Manual de claves taxonomicas.

labla de criterios genéricos para suclos Formato
de cadena de custodia.

Plan de procesamiento v analisis estadistico de la
informacion

La informacion se ha procesado utilizando un muestreo
no probabilistico intencional, puesto que las muestras de
suelos y vegetales fueron tomados de manera no
aleatoria.

El analisis estadistico de tipo descriptivo consistio en
procesar la informacion en tablas de frecuencia vy
gralicos estadisticos para ser analizados interpretados y
comparados con parametros internacionales referentes a
estandares de  permisividad por contaminacion  de
metales pesados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuadro 1: Niveles de concentracion de Arsénico. Cadmio. Mercurio v Plomo en Cyvnodon dactyvlon v Juncus arcticus

con respecto a los Estandares Internacionales.

\ Parametro El i E2 E'l E2 LMP

| Metal pesado | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) ‘ (ppm)
:_ As ' | 8.11 641 | 131529 | 171,13 6
L Cd 1584 9,48 1508 11,49 [ 13

' Hg ] 0.358 [ 0172 0.043 | 0.027 ‘ 0.2

I Pb 111732 305.83 1821.59 142587 | 50
[ e e e | |

Donde:

I ] : C.dactvlon junto al PAM.

E2:J. arcticus junto al PAM,

E' I Cvnodon dactylona 150m del PAM.

E'2: Juncus arcticus a 150m del PAM.

PAM: Pasivo Ambiental Minero.

LMP: Limites Maximos Permisibles.

ppm: partes pormillon.  m: metros %: tanto
por ciento. As:Arsénico Cd: Cadmio

Hg: Mercurio Pb: Plomo
Cynodon dactvlon v Juncus arcticus son las dos L'\pccicx
vegetales de mayor prevalencia junto al PAM (Fig. 1). de
acuerdoal Método Sistémico Preferencial,
En el cuadro 1, se compara las concentraciones de los
metales pesados en C. dactvlon y J. arcticus junto al
PAM.ya [50 m. de éste y de su andlisis se desprende que
cast todos estan por encima de los Limites Maximos
Permisibles de los Estandares Internacionales (Como lo
estipula la politica de proteccion de suelos v de
rehabilitacion de tierras contaminadas del Gobierno de
Québece (Canada).

C. dacrvlon a 150 m. del PAM es el que contiene el mas
altonivel de concentracion de: Arsénico v Plomo: v junto
al PAM ¢s el que contiene el mas alio nivel de

concentracion de Cadmio (Cuadro 1). J. arcticus
contiene menor nivel de concentracion junto al PAM de:
Arsénico, Cadmio y Plomo: v a 150 m. del PAM de:
Mercurio (Cuadro 1)

De acuerdo con Solano (2005) vy Martinez S. er al.
(2005), esta contaminacion es producto de la
contaminacion difusa. Asimismo, Solano (Ibid.), afirma
que esta separacion del Arsénico del suelo es dificil
porque el Arsénico es conservado fuertemente por el
suelo. debido a la fuerte adsorcion por arcillas,
hidroxidos y materia organica. DouclefT (2002) agrega.,
que esto ocurre especialmente en ambientes que oxidan y
finalmente en pH bajo (Kabata- Pendias v Pendias. 1992:
DouclefT. ob. cit).

Solano (2003) y Martinez S. ef al. (2003), agregan que
¢sta contaminacion también es producto de la
contaminacion  difusa (proveniente del PAM de
mineralizacion polimetalica de Plata — Plomo — Zinc).
Adriano. (2001) sostiene que la presencia de Plomo es
porque se acumula con Zince y Cadmio. En conformidad
con Baird (2004) y Aduvire (2006). C. dactvlon a 150 m.
del PAM es uno de los vegetales que contiene el mas alto
nivel de concentracion de Plomo (Cuadro 1).

En cuanto a la contaminacion por Cadmio, Solano
(ob.cit) v Martinez S. ¢r a/. (ob.cit). manifiestan que esta

contaminacion es también producto de la contaminacion
difusa: proveniente del PAM, subproducto en el
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procesado de minerales de Zine, Cobre y Plomo (Casas ef
al..2002). Aun siendo el Cadmio muy toxico para plantas
y animales (Alloway, 1995), el nivel de concentracion de
Cadmioen C. dacnilon junto al PAM (Cuadro 1) es alto.

La baja presencia de Mercurio en los vegetales
estudiados (Cuadro 1) es por la transformacion en
metilmercurio a través de procesos de metilacion en
complejos organicos (Barreto, 1983): transformacion
mediada por la interaccion con bacterias v otros
microorganismos que viven en el suelo, las aguas v los
sedimentos (Casas er a/.. 2002). Ahora bien. el Mercurio
es retenido por la materia organica y por los oxidos de
Hierro y Manganeso, principalmente. y por los minerales
de arcilla (Desauziers et al., 1997); y como lo afirman
Frimmel er al. (1983) y Behra (1986) estos enlaces
fuertes dan como resultado baja disponibilidad v
movilidad del Mercurio, de forma que normalmente solo
se encuentran concentraciones traza de Mercurio
(Cuadro 1).

LCONCLUSIONES

I. Cynodon dactvlon y Juncus arcticus son las dos
especies vegetlales de mayor prevalencia junto al
pasivo ambiental minero.

2. C.dactylon y J. arcticus son las especies vegelales
que mayormente acumulan metales pesados en este
pasivo ambiental minero.

3. C. dactylon y J. arcticus presentan a los metales

pesados en niveles de concentraciones que
sobrepasan los Estandares Internacionales.

4. C. dactylon, es la especie vegetal que acumula
metales pesados en mayor concentracion que .J.
arcticus.
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Fig. 1. Prevalencia de Cynododn dactylon y Juncus arcticus junto al PAM.
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