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Resumen

En el estado Bolivar, conocido por sus actividades mineras, se llevé a cabo un estudio para medir los niveles de mercurio en
plantas ubicadas en las minas inactivas EIl Arenal y Puente Roto. Se analiz6 con un método de generacién de vapor frio por
espectroscopia de absorcion atémica (CV-AAS) con las siguientes caracteristicas analiticas: limite de deteccion 0,15 ug/l,
limite de cuantificacion 0,5 pg/l , intervalo lineal (0,5-8) ug/l, se encontré presencia de mercurio en la mayoria de las espe-
cies, Para las especies “Clavel Asteraceae sp”, “Huevo de Gato Solamnnum sp.”, “San José Jacaranda sp.”, “Clavel de
Pozo Ludwigia L.” y “Lacre Hoja Grande Vismia sp.” la concentracion de mercurio es superior en las raices, para las
especies “Yagrumo Cecropia peltata L.” y “Tabaquillo Solanum sp.” la concentracion mas alta de mercurio se encontro
presente en las hojas, entre todas las especies se hizo notable la “San José Jacaranda sp”, la cual tiene una capacidad de
absorcion del mercurio en sus raices, alcanzando valores superiores a los 3320 ug/kg, respecto a las hojas y el tallo.

Palabras clave: absorcion atdbmica, contaminacién, mercurio, fitoremediacion.
Abstract

In the Bolivar state, known for its mining activities, a study was carried out to measure mercury levels in plants located in
the inactive El Arenal and Puente Roto mines. It was analyzed with a cold vapor generation by atomic absorption spectros-
copy (CV-AAS) method with the following analytical characteristics: detection limit 0.15 pg/l, quantification limit 0.5 pg/I,
linear range (0,5-8) ug/l, the presence of mercury was found in most of the species. For the species “Clavel Asteraceae sp”,
“Cat's Egg Solamnnum sp.”, “San José Jacaranda sp.”, “Clavel de Well Ludwigia L.” and “Big Leaf Wax Vismia sp.” The
concentration of mercury is higher in the roots, for the species “Yagrumo Cecropia peltata L.” and “Tabaquillo Solanum
sp.” The highest concentration of mercury was found in the leaves. Among all the species, “San José Jacaranda sp” was
notable, which has a mercury absorption capacity in its roots, reaching values higher than 3320 ug/kg, regarding the leaves
and stem.

Keywords: atomic absorption, pollution, mercury, phytoremediation.
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1 Introduccion

El mercurio es un elemento natural presente en la cor-
teza terrestre y también se encuentra en la biosfera a niveles
bajos. Su absorcion por parte de las plantas puede explicar su
presencia en combustibles fésiles como el carbon, el petréleo
y el gas. El crecimiento y desarrollo de las actividades mine-
ras han generado un gran impacto ambiental, especialmente
sobre zonas de bosque, involucrando cuerpos de agua y sue-
los, esto debido al manejo inadecuado de este metal pesad en
la extraccion de minerales (Herrmann et al. 2014). Es por
ello, que se hace necesario el desarrollo de metodologias ami-
gables con el ambiente, que sean utilizadas para extraer mi-
nerales y de esta forma se logre reformar los bosques a su
estado natural.

Considerando que el mercurio es un metal pesado, y que
este tipo de elemento, asi como, los metaloides y los radio-
nuclidos pueden ser inmovilizados por las plantas por medio
de fitoestabilizacion, fitoextraccion o fitofiltracion (Molero,
2023). Se hace necesario disefiar procedimientos ecotecnold-
gicos como lo es la fitoremediacion de desechos o almacena-
miento de biomasa contaminada por sustancias toxicas, de-
bido a que estos elementos no se metabolizan, sino que se
acumulan como biomasa (Romero, 2017).

Esto debido a que la acumulacion de mercurio en las
plantas es un fenémeno importante que afecta tanto la salud
del ecosistema como la seguridad alimentaria (Gonzélez et
al. 2014), pues a medida que los animales u otros organismos
se alimentan de estas plantas o pequefios organismos, acumu-
lan el mercurio en sus tejidos.

Por otra parte, la fitorremediacién aprovecha la capaci-
dad de las plantas para remover, reducir, transformar, mine-
ralizar, degradar, volatilizar o estabilizar contaminantes pre-
sentes en el suelo, aire, agua o sedimentos (Delgadillo et al.
2011) ofreciendo ventajas en relacion con los métodos fisi-
coquimicos, por ejemplo, su amplia aplicabilidad y bajo
costo. La eleccion de plantas para la fitorremediacion debe
basarse en factores como la tolerancia al mercurio, la veloci-
dad de crecimiento y la facilidad de manejo (Cano, 2012).
Ademas, siempre es importante considerar las condiciones
especificas del sitio antes de implementar cualquier estrate-
gia de fitorremediacion (sea fitoextraccion, fitodegradacion,
rizofiltracion, fitoestabilizacién o fitovolatilizacion).

Venezuela es un pais de extraordinaria biodiversidad,
con una rica variedad de flora y fauna, donde al tener una
gran variedad de plantas endémicas, estas se deben proteger
y preservar no solo para el bienestar del pais, sino de todo el
mundo (Salvador et al. 2005), ya que deben existir especies
que sean capaces de emplearse en la fitorremediacién de los
espacios comprometidos por la contaminacién.

Para identificar especies de plantas con un alto potencial
de acumulacion de mercurio y asi mitigar el impacto ambien-
tal de los metales utilizados en la mineria artesanal, se pro-
pone evaluar diversas especies autdctonas de la zona en estu-
dio. El objetivo es observar el comportamiento del mercurio
en estas plantas y determinar cuales son mas efectivas para la
fitoremediacion de agua y suelo. De esta manera, se busca
mejorar la calidad del medio ambiente de forma efectiva y
segura, sin trasladar el problema a otras areas.

2 Procedimiento Experimental

En este trabajo se utilizd para tomar las medidas de ab-
sorbancia un espectrofotometro de absorcién atomica Perkin
— Elmer modelo 3100 Norwalk Ct USA, controlado mediante
un programa Perkin — Elmer, modelo “3100 Enhanced Data
Sistem”. Como unidad de atomizacion se utiliz6 una celda de
cuarzo en forma de “T’, y como fuente de radiacion una lam-
para de catodo hueco de mercurio marca Perkin Elmer. La
longitud de onda empleada fue de 253,7 nm para el elemento
en estudio (Hg), con un ancho de rendija para todas las me-
didas de 0,7 nm. Los experimentos fueron realizados utili-
zando un sistema de flujo continuo, utilizando un separador
de fases de 7 cm de longitud x 2 cm de d.i., con 22 mL de
capacidad, hecho de vidrio en el laboratorio.

Todas las soluciones fueron preparadas con reactivos de
la mas alta pureza disponible y de grado analitico. Se utilizo,
acido nitrico de LABOQG Reagent con un 83% de pureza,
perdxido de hidrogeno de Sigma-Aldrich con un (34,5 - 36,5)
% de pureza, &cido clorhidrico de Rieldel-de Haen con un 37
% de pureza, borohidruro de sodio de Sigma con un 98 % de
pureza e hidréxido de sodio de Rieldel-de Haen. El agua em-
pleada para la preparacién de soluciones y lavado de material
de laboratorio, fue doblemente destilada y desionizada con
resistividad especifica de 18 M Q.cm, obtenida en un sistema
Millipore Milli-Q plus. Para las soluciones de la curva de ca-
libracion, se preparé una solucion estandar de 1000 mg/L de
Hg?* a partir de 6xido de mercurio (1) HJO marca Merck
con un 97 % de pureza.

En la planificacion del muestreo en la ubicacién sefia-
lada en la figura 1 se consideraron (02) dos minas inactivas
denominadas: El Arenal y Puente Roto. La recoleccién de las
plantas (cinco muestras de cada material vegetal) se llevo a
cabo de forma aleatoria, bordeando las lagunas formadas por
el proceso de la mineria. No obstante, se establecieron dos
zonas de trabajo; primer segmento de 0 - 10 mts (S1), un se-
gundo segmento de 10 — 20 mts (S2) y un tercer segmento de
20 — 30 mts (S3) hasta el borde del bosque. En el caso de la
mina El Arenal, para S1 se encontraron las siguientes espe-
cies: Cyperus luzulae L., Calea sp, Emilia sp, Cyperus sp,
Vismia sp (hoja pequefia), Cecropia peltata L. Y en el S2, se
ubicaron las siguientes especies: Pentaclethra macroloba
(Willd.) Kuntze, Vismia sp (hoja pequefia), Calea sp, Piper
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sp, Cecropia peltata L, Pityrogramma calomelanos (L.)

Link. Finalmente en S3, se ubicaron las siguientes especies:
Vismia sp (hoja pequefia), Calea sp, Piper sp, Cecropia pel-
tata L, Pityrogramma calomelanos (L.) Link.

Bioacumulacién de mercurio en vegetacion proveniente de zonas

contaminadas, en minas inactivas de El Arenal y Puente Roto, Estado
Bolivar, Venezuela.
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Fig 1. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo de las minas.
Location map of mine sampling points.

Con respecto, de la mina inactiva Puente Roto se reco-
lectaron las plantas de la misma forma donde para el caso S1,
se encontraron las especies: Pterocarpus sp, Cyperus sp
(grande), lalea sp, Ludwigia L, Asteraceae Giseke, Cyperus
luzulae L., Calea sp, Ludwigia L (fruto globozo). De la
misma forma para el caso de S2, se localizaron las siguientes
especies: Pterocarpus sp, Rubiaceae Juss, Cyperus sp,
Eclipto sp, Perama sp, Sahovajecea, Vismia sp (hoja pe-
quefia), Lasmiaceae y Asteraceae.

Adicional a esto, se escogieron 7 especies comunes en-
tre las dos minas inactivas Puente Roto y EI Arenal para ser
muestreadas por separado de manera aleatoria en cada una de
las minas inactivas, estas fueron Clavel Asteraceae sp, Guevo
de Gato Solamnnun sp, San José Jacaranda sp, Yagrumo Ce-
cropia peltata L, Tabaquillo Solanum sp, Clavel de Pozo
Ludwigia L, Lacre Hoja Grande Vismia sp. Para la determi-
nacion de mercurio, las muestras de planta se recolectaron en
bolsas de papel para su transporte, estas fueron secadas, tri-
turadas y tamizadas para su posterior analisis.

Con respecto al tratamiento de las muestras, fue una pro-
puesta basada en la experticia del Laboratorio de Espectros-
copia Molecular, y la misma se llev6 a cabo de la siguiente

forma: se tomaron 0,05 g de masa vegetal, se colocaron en
un balon de digestion de 25 mL, se afiadieron 4 mL de &cido
nitrico, y se colocaron en una plancha de calentamiento du-
rante 1 h a 45 °C, luego se le agregan 1 mL de peréxido de

hidr6geno donde posteriormente, se pone a digestar la mues-
tra durante 4 h y 45°C.

Los experimentos fueron realizados utilizando el sis-
tema de flujo continuo mostrado en la figura 2, realizados
mediante un procedimiento del Laboratorio de Espectrosco-
pia Molecular (Vielma et al. 2007), utilizando el sistema de
flujo continuo. Las soluciones de los patrones o la muestra
(flujo 6,0 mL/min) se acidifican con HCI 1 M y luego esta se
combina con el agente reductor NaBH,4 0,75 % m/v y NaOH
0,5 % m/v, para pasar por los serpentines de mezclado y reac-
cién L1 (24 cm de longitud) y L2 (18 cm de longitud), para
la generacién de las especies volatiles de mercurio. Luego de
esto, las especies MeHg y HgO generadas son separadas de
la fase liquida y transportadas con la ayuda del gas de arrastre
(Nitrégeno, 150 mL/min) hacia la celda de cuarzo, para luego
medir la absorbancia de los a&tomos del analito.
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Fig 2. Sistema de Flujo Continuo empleado en los experimentos realiza-
dos.

Continuous Flow System used in the experiments.

3 Discusién y Resultados

Utilizando el método de analisis desarrollado para el
mercurio, se presenta en la tabla 1 los resultados obtenidos
para la curva de calibracion sencilla y adicién estandar reali-
zada para las 6 diferentes concentraciones en ppb (0,5, 1, 2,

4,6y 8 pgll).
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Tabla 1. Resultados obtenidos para las curvas de calibracién para el anéli-
sis de mercurio en plantas.
Results obtained for the calibration curves for mercury analysis in

plants.
Curva de calibracion
Curva de adicién estandar
sencilla
. (0,0102 £ . (0,0153 £
Pendiente (m) 0,0008) Pendiente (m) 0,0002)
(0,0010 £ (0,0697 £
Corte (b) 0,0003) Corte (b) 0,0003)
Coeficiente de Coeficiente de
Correlacion li- 0,9996 Correlacion li- 0,9967
neal (R?) neal (R?)

Para corroborar la ausencia de efectos de matriz se
realizé la curva de adicién de estandar sobre un pool de
muestras de planta de la zona, asimismo se lleva a cabo un
estudio estadistico con el fin de comparar la pendiente de la
curva de calibracion sencilla. El estudio efectuado corres-
ponde al estadistico “t” de Student, el cual consiste en la aso-
ciacion de dos variables comparando dos coeficientes de re-
gresion o pendientes para estimar con un 95 % de confianza
(Crespo, 2017). Una vez aplicado la prueba estadistica se
tiene que la zona de aceptacion (ZA) para hipétesis de igual-
dad de las pendientes: ZA:{0,46 < 2,12}. Debido a que el
valor de “t” calculado es menor que el “t” tedrico, se acepta
la hip6tesis nula indicando que no existe diferencia significa-
tiva entre las pendientes bajo evaluacion, asimismo, se puede
indicar que el método propuesto esta libre de interferencias
de tipo fisico y quimico por parte de la matriz (Miller et al.
2002).

A continuacion, en la tabla 2 se presentan las figuras
de mérito del método utilizado para la determinacion de mer-
curio en plantas.

Tabla 2. Figuras de mérito del método utilizado.
Figures of merit of the method used.

Parametro Valor establecido
Limite de deteccion 0,15 pg/L
Limite de cuantificacion 0,5 pg/L
Intervalo lineal (0,5-8) pg/L

Con el fin de evaluar la precisién del método se calcul6
la desviacidn estandar relativa (RSD), para ello se procedié a
realizar el célculo de las concentraciones de una muestra de
planta dopada con una muestra certificada Standard Refe-
rence Material 1575 PINE NEEDLES a tres distintas concen-
traciones 2, 4 y 6 ug/l. La desviacion estandar relativa se en-
cuentra en 1 % segun los datos de la tabla 3.

Tabla 3. Valores de concentraciones de mercurio para 2, 4y 6 pg/L.
Mercury concentration values for 2, 4 and 6 pg/L.

Parametro Concentracioén (ug/L)
Porcentaje o 4 o
(%)
Réplica 1 (2,02+£0,02) | (4,03+0,04) | (6,04 £0,05)
Réplica 2 (2,03+£0,02) | (4,04+0,06) | (6,06 +0,06)
Réplica 3 (2,02+0,01) | (4,02+0,06) | (6,02+0,05)
Promedio (2,02+£0,01) | (4,03+0,04) | (6,04 £0,05)
% RDS 1 1 1

*n=3, (X £DS)

Ademas, se realizo sobre tres muestras de planta de una
muestra certificada Standard Reference Material 1575 PINE
NEEDLES a tres distintas concentraciones 2, 4 y 6 ug/l, con
la metodologia anteriormente descrita durante 10 dias para
un total de 30 réplicas. Alli la desviacion estandar relativa se
encuentra entre 1 - 2 % esto se observa a continuacion la tabla
4,
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Tabla 4. Valores de concentraciones de mercurio en 10 réplicas durante 10
dias para 2,4y 6 pg/L.

Values of mercury concentrations in 10 replicates over 10 days for
2,4 and 6 pg/L.

Parametro Concentracion (ug/L)

Porcentaje (%) 2* 4* 6*
Réplica 1 (2,02+0,02) | (4,04+0,05) | (6,07 +0,05)
Réplica 2 (2,04 +£0,02) | (4,04+0,05) | (6,08+0,06)
Réplica 3 (2,02 +0,04) | (3,89 +0,04) | (6,08 +0,04)
Réplica 4 (2,05+0,02) | (4,07 +0,04) | (6,07+0,05)
Réplica 5 (2,04 +0,03) | (4,02+0,03) | (6,10 +0,05)
Réplica 6 (2,03+0,01) | (4,06 +0,02) | (6,08 +0,05)
Réplica 7 (2,05+0,02) | (4,04+0,03) | (6,08+0,04)
Réplica 8 (2,03+0,02) | (4,06 +0,03) | (6,02 +0,06)
Réplica 9 (2,06 +0,01) | (4,06 +0,04) | (6,05+0,07)
Réplica 10 (2,06 +0,02) | (3,89+0,04) | (6,10+0,06)
Promedio (2,04 +0,01) | (4,02+0,06) | (6,07 +0,02)

% RDS 1 2 1

*n =10, (X +DS)

En cuanto a los estudios de exactitud se procedio a
realizar el calculo de los porcentajes de recuperacion a tres
muestras de planta certificada Standard Reference Material
1575 PINE NEEDLES como se observa en la tabla 5. Alli el
error porcentual relativo se encuentra entre 3 y 4 %, ademas
se observa los porcentajes de recuperacion los cuales se en-
cuentran entre 99 y 102 % con respecto a la muestra real.

Tabla 5. Valores de Porcentajes de recuperacién de muestra certificada.
Percentage recovery values of certified sample.

Parametro Concentracion (ug/L)

Porézg)taje ) 4 6
Réplica 1 (100 + 1) (100 + 1) (102 + 2)
Réplica 2 (101 £ 1) (99 + 1) (102 £1)
Réplica 3 (102 £ 1) (100+1) (101+1)
Promedio (101 + 1) (100 + 1) (102 + 2)
Error por-

centual rela- 3 4 3

tivo

*n =3, (% de Recuperaciéon + DS)

Ahora, abordando el andlisis de las muestras de plantas
se presenta en la tabla 6 los resultados de las determinaciones
de mercurio en las muestras de la Mina inactivan EI Arenal,
asi como de la Mina Puente Roto.

Tabla 6. Resultados obtenidos de la presencia de mercurio en muestras de
planta tomados en la mina inactiva El Arenal y en la mina inactiva Puente
Roto, a diferentes distancias tomando como referencia la laguna.

Results obtained for the presence of mercury in plant samples
taken at the inactive EI Arenal mine and at the inactive Puente Roto mine, at
different distances using the lagoon as a reference.

El Arenal Puente Roto
Distancia de la
Laguna Concentracion Concentracion
(ng/kg)* (ng/kg)*
0-10 mts (866 + 10) (1542 + 18)
10-20 mts (694 + 14) (1068 + 6)
20-30 mts (440 + 14) (660 + 10)

*n=5 (X +DS)

Realizando una diferenciacién por especies, en la si-
guiente tabla se encuentran los resultados de las determina-
ciones de mercurio en las muestras de planta por especies de
las minas inactivas El Arenal y Puente Roto.

Con los datos presentados previamente, se evalué una meto-
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dologia para la determinacion de mercurio en plantas utili-
zando una muestra certificada Standard Reference Material
1575 PINE NEEDLES, cuya exactitud arrojo porcentajes de
recuperacion promedio del mercurio en plantas entre el 99 %
y 102 %.

Tabla 7. Resultados obtenidos de la presencia de mercurio en muestras de
planta diferenciadas por especie.
Results obtained for the presence of mercury in plant samples by

species.
El Arenal Puente Roto
Hoja | Tallo | Raiz | Hoja | Tallo | Raiz
. Con- | Con- | Con- | Con- | Con- | Con-
ESDECle cen- cen- cen- cen- cen- cen-
tra- tra- tra- tra- tra- tra-
cién cién cién cién cién cién
(Mo/k | (no/k | (ug/k | (ug/k | (uo/k | (nalk
9)* 9)* 9)* g)* 9)* 9)*
gti\g_ 562 | (516 | (832 | (570 | (694 | (1240
+10) | +16) | £20) | £16) | +14) | +10)
ceae sp.
Huevo de
GatoSo- | (708 | (744 | (698 | (924 | (1000 | (1042
lamnnun | £14) | £22) | £20) | £10) | £12) | +£10)
sp.
Sigg:se (438 | (758 | (3320 | (606 | (789 | (2702
+2 + 24 + +1 +1 +52
randa sp. 6) ) %) 8 0 52)
Yagrumo | 500 | (772 | (876 | (1512 | (1310 | (1061
Cecropia | 11y | £12) | =14) | +10) | +15) | +20)
peltata L. | ~ - - - - -
Tabaqui- | os0 | (712 | (596 | (1476 | (988 | (870
loSola- 1 o) | 4 20) | £15) | £20) | +10) | +8)
num sp. - - - - - -
Clavel de
Pozo | (840 | (836 | (1236 | (1034 | (1156 | (1584
Ludwigia | +15) | £11) | £20) | +12) | +14) | £12)
L
Lacre
G':;’r‘]";e 670 | (850 | (1550 | (870 | (1094 | (1698
+ + + + + +
Vieis | £12) | £10) | £16) | £14) | £10) | +16)
sp.

*n="5, (X +DS)

Hecho esto, se estudié la relacién existente entre la concen-
tracion de mercurio presente en las plantas y su cercania con
la laguna perteneciente a las minas inactivas de El Arenal y
Puente Roto, pues este corresponde a un indicador claro de
la dispersion existente de mercurio en la zona.

Como resultado, se obtuvo que a medida que aumentaba
la distancia respecto a la laguna, disminuia la concentracion
de mercurio presente en las muestras de plantas para ambas
minas, como puede ser apreciado en la figura 3, esto debido
a que la zona donde fue intervenida por la mineria ilegal fue
probablemente la laguna ya que alli es donde se realizaban
los lavados con mercurio para recolectar oro. Ademas de ello,
es notorio como la concentracion de mercurio en las plantas
tomadas de la mina inactiva Puente Roto, tienen una concen-
tracion mayor que las de la mina inactiva El Arenal proba-
blemente esto sea debido a que la mina inactiva EI Arenal
posee mayor tiempo de inactividad que la mina inactiva
Puente Roto.

1800

1600

1400

[
N
o
o

1000 B

800 — ——————— B

60 —

Concentracion (ug/Kg)

400 — -

200 — B B

El Arenal Puente Roto

0-10 mts 10-20 mts = 20-30 mts

Fig 3. Relacién entre la distancia a la laguna y la concentracién de mercu-
rio en plantas.

Relationship between distance to the lagoon and mercury concentra-
tion in plants.

Cambiando el enfoque, hacia cuantificar la cantidad de
mercurio presente en las hojas, el tallo y la raiz de diferentes
plantas presentes en el area de las minas inactivas El Arenal
y Puente Roto, ya que nos permite determinar las partes de la
planta donde mas recolecta mercurio y asi poder obtener la
especie idonea para algun proceso de fitoremediacion, es por
ello que se emplearon siete especies diferentes en ambas mi-
nas, de forma que al graficar el contenido de mercurio en
cada especie diferenciando su mina de origen se obtiene la
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figura 4. En esta figura es rdpidamente apreciable como de
forma general, existe una mayor concentracién de mercurio
en las plantas provenientes de la mina inactiva Puente Roto,
al igual que se observo en la figura 3.
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Fig 4. Cantidad de mercurio presente en las hojas, tallo y raiz de las dife-
rentes especies en las minas inactivas El Arenal (EA) y Puente Roto (PR).

Amount of mercury present in the leaves, stem and root of the dif-
ferent species in the inactive mines EI Arenal (EA) and Puente Roto (PR).

Al analizar el gréafico de columnas generado con esta in-
formacion, es notable como la especie de planta “San José
Jacaranda sp” tiene una gran capacidad de absorcion del
mercurio en sus raices, alcanzando valores superiores a los
3320 pg/kg, en las determinaciones lo que corresponde a mas
del doble con respecto al resto de especies en cualquiera de
sus partes.

Para las especies “Clavel Asteraceae sp”, “Huevo de
Gato Solamnnum sp.”, “San José Jacaranda sp.”, “Clavel de
Pozo Ludwigia L.” y “Lacre Hoja Grande Vismia sp.” se nota
como la concentracién de mercurio es superior en las raices
respecto a las hojas y el tallo, esto probablemente es debido

a que las raices estan en contacto directo con el suelo, donde
el mercurio puede estar presente en forma de compuestos so-
lubles. Esto facilita la absorcion del mercurio a través de los
tejidos radiculares. Ademas de que las raices tienen mecanis-
mos especificos para la absorcién de nutrientes y minerales
del suelo. Estos mecanismos pueden también facilitar la ab-
sorcion de metales pesados como el mercurio.

Por otra parte, para las especies “Yagrumo Cecropia
peltata L.” y “Tabaquillo Solanum sp.” la concentracion mas
alta de mercurio se encontro presente en las hojas respecto a
las otras dos partes, esto probablemente a la absorcion de
mercurio que pudiera encontrarse en el ambiente.

4 Conclusiones

Considerando que no existen precedentes sobre las es-
pecies de plantas analizadas que contienen concentraciones
significativas de mercurio, es crucial reconocer su potencial.
Estas especies podrian desempefiar un papel fundamental en
futuras metodologias de fitoremediacion, contribuyendo a la
descontaminacion de suelos y aguas afectadas por mercurio.
La identificacion y estudio de estas plantas no solo amplia
nuestro conocimiento cientifico, sino que también abre nue-
vas oportunidades para desarrollar técnicas mas eficientes y
sostenibles en la remediacion ambiental.

Todas las especies analizadas presentaron absorcion del
metal pesado de interés, por lo que, es posible emplear esta
informacion para la elaboracién de planes de fitorremedia-
cién en el area, en la que el ciclo biogeoquimico del mercurio
estd ocurriendo y puede llegar a comprometer el equilibrio
del ecosistema local.
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