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RESUMEN

La actividad minera, agricola y otros, genera metales pesados como el plomo que pueden estar biodisponible
ambientalmentey causar dafio alos organismos vivos (biota) de los ecosistemas expuestos. El objetivo de lainvestigacion
es proponer una alternativa de mitigacion al dafio ambiental ocasionado por la hiperacumulacién de plomo en el ser
humano, debida a la actividad antropogénica a través de la fitorremediacidn del plomo asimilable, usado en paises en
vias de desarrollo como una tecnologia tendiente a descontaminar el medioambiente. La fitorremediacion se basa en
la utilizacién de algas, plantas silvestres o introducidas, para la reduccidn, remocién, degradacién o inmovilizacién de
toxinas, descontaminando ecosistemas impactados. Por ello, se hace necesario indagar exhaustivamente mas acerca
de esta tecnologia con el propdsito de aplicar en nuestro medio, sus bondades y mitigar los problemas ambientales
que vivimos actualmente en Moquegua.

Palabras clave: Fitorremediacion; Plomo asimilable; Dafio ambiental; Impacto ambiental.

FITORREMEDIATION TO ASIMILABLE LEAD, PROMISING
BIOTECHNOLOGY

ABSTRACT

The activity mining, agricultural and other activities generate lead-heavy metals that may be environmentally
bioavailable and cause damage to living organisms (biota) of exposed ecosystems. The objective of the research is to
propose an alternative of mitigation to the environmental damage caused by the hyperaccumulation of lead in the
human, due to the anthropogenic activity through the phytoremediation of the assimilable lead, used in developing
countries as a tending technology to decontaminate the environment. Phytoremediation is based on the use of algae,
wild or introduced plants, for the reduction, removal, degradation or immobilization of toxins, decontaminating
impacted ecosystems. For this reason, it is necessary to exhaustively investigate more about this technology with the
purpose of applying in our environment, its benefits and mitigating the environmental problems that we currently live
in Moquegua
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INTRODUCCION

Los metales pesados no pueden degradarse ni
destruirse con facilidad y constituyen contaminante
establesypersistentesenelmedioambiente, pueden
cambiar su estado de oxidacién representando
cierta movilidad hacia los seres vivos .

Bernal et al. mencionan que la permanencia de
metales pesados en el suelo es peligrosa para la
biota por su tendencia a la bioacumulacién y a la
biomagnificacién a través de la cadena tréfica. Por
ello, se han desarrollado diferentes tecnologias para
eliminar los contaminantes de los suelos afectados
como la fitorremediacion, cuya base fundamental
esta en las plantas hiperacumuladoras, las cuales
poseen capacidad de tolerancia y alta absorcion
de metales pesados 3, como el Alopecurus
magellanicus bracteatus (Poaceae) “pasto plomizo”
hierba perenne nativa de la puna de Sudamérica .

MATERIALES Y METODOS

Investigacion de disefio no experimental, con un
enfoque explicativo, analitico, de tipo descriptivo,
en el cual se utilizé la observacion documental y
revision bibliografica.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

SeguraySoto (citadas por Guillén Ntfiez®), buscaron
determinar los niveles séricos de plomo, cadmio,
arsénico, aluminio y cromo en Torata Alta, que se
encuentra mds cerca de un yacimiento minero de
Southern y Yacango. Tomaron muestras de sangre
y, a través de una metodologia precisa con técnicas
reconocidas a nivel internacional, encontraron
metales pesados como plomo, aluminio y cadmio,
gue son perjudiciales para los habitantes.

El uso del plomo se ha incrementado
considerablemente en este siglo, por ello,
es importante valorar el efecto que esta
desproporcionada movilizacién del metal esta

teniendo en sus niveles ambientales, ya que a pesar
de las medidas tomadas para evitar o controlar la
polucion con plomo, los seres humanos siempre
han estado expuestos a este elemento, pero los
récords de envenenamiento se han incrementado
sustancialmente en décadas recientes, debido
a su uso como producto del proceso industrial.
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En consecuencia, existe la necesidad de reducir
significativamente el contaminante del ambiente y
controlar la exposicidon de los seres humanos a su
toxicidad ©.

El Pb es el metal téxico mas extendido y presente
en casi todos los compartimentos ambientales. En
el caso del reino animal, los estudios en mamiferos
muestran que bloquea la transmision del impulso
nervioso vy la liberacién de acetilcolina, posee gran
afinidad por las mitocondrias e inhibe la fosforilacién
oxidativa. Su exposicién produce anemia como
resultado de dos efectos basicos relacionados con
la disminucion de la longevidad de los gldbulos
rojos y la inhibicién de enzimas que intervienen en
la sintesis de hemoglobina.

Segln Martin 7, cuando el contenido de metales
pesados en el suelo alcanza niveles que rebasan
los limites maximos permitidos, causan efectos
inmediatos como inhibicién del crecimiento normal
y el desarrollo de las plantas, disturbio funcional
en otros componentes del ambiente, asi como
disminucién de las poblaciones microbianas del
suelo. Una vez que los metales se encuentran
en el suelo, estos pueden quedar retenidos en
el mismo, pero también pueden ser movilizados
en la solucién del suelo mediante diferentes
mecanismos bioldgicos y quimicos ®, como la
fitorremediacion, cuyo fundamento consiste en
las plantas hiperacumuladoras, las cuales poseen
reconocida capacidad de tolerancia, alta absorcidn,
acumulacién, asi como concentraciéon de metales
pesados, compuestos organicos y radioactivos ©.

La dindmica de metales pesados en el suelo, seglin
Navarro, Vargas, Alvarez, & Alguacil 9 incluye
cuatro vias: a) movilizacidn a las aguas superficiales
o subterraneas; b) transferencia a la atmosfera
por volatilizacidn; c) absorcidon por las plantas e
incorporacion a las cadenas tréficas, y d) retencidn
de metales pesados en el suelo.

El plomo se ubica en el grupo IVA (metales) en la
tabla periddica. Es un metal gris azulino que se
presenta en forma natural y en pequefias cantidades
(0,002%) en la corteza terrestre. Este elemento
es generalmente obtenido de la galena (PbS), la
anglesita (PbSO4) y la curosita (PbCO3).

El Pb es toxico para el sistema nervioso y se asocia
con la depresién de muchas funciones enddcrinas,
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aunque no hay evidencia de efectos teratogénicos o
carcinogénicos. El uso mas amplio del Pb elemental
es para la fabricacidon de acumuladores, también es
usado para la fabricacion de tetra-etilo de plomo,
pinturas, cerdmicas, forros para cables, elementos
de construccién, vidrios especiales, pigmentos,
soldadura suave y municiones. El Pb en el suelo,
se encuentra principalmente en forma de Pb2+,
también es conocido su estado de oxidacién +4.
Algunos de los compuestos insolubles son Pb (OH)2,
PbCO3, PbS, PbSO4 1Y),

Segun EPA 12 en la fitorremediacion las sustancias
quimicas pueden pegarse o absorberse a las
raices de plantas metalofitas. La acciéon de
microorganismos que viven en las raices de las
plantas pueden transformar las sustancias quimicas
en menos dafiinas, remediando de esta forma el
lugar donde viven y ello va a depender de varios
factores tales como cantidad de sustancias quimicas
toxicas presentes, dimensidn y profundidad del sitio
contaminado, tipo de suelo y condicion ambiental.
La fitorremediacién contempla seis procesos bdsicos
a través de los cuales las plantas pueden aplicarse
a medios contaminados con sustancias organicas e
inorganicas: (a) fitoextraccion; (b) fitoestabilizacidn;
(c) fitoinmovilizacién; (d) fitodegradacion; (e)
fitovolatilizacién, y (f) rizofiltracién 3,

La fitorremediacion posee las siguientes ventajas:
(a) Los metales absorbidos por las plantas pueden
ser extraidos de la biomasa y se pueden reciclar;
(b) Se pueden usar para limpiar una gran variedad
de contaminantes, por la capacidad de las raices
para absorber metales, y (c) Reduce la entrada de
contaminantes al ambiente, disminuyendo su salida
a los sistemas de aguas subterraneas, las plantas
atrapan los contaminantes 4,

En su mayoria, las plantas poseen un potencial
para absorber una amplia variedad de metales del
suelo, pero la mayor parte de las plantas tienden
solamente a absorber los que son esenciales para
su supervivencia y desarrollo. Existe una notable
excepcién de esta regla para un pequefio grupo de
plantas que pueden tolerar, absorber y traslocar
altos niveles de ciertos metales, estas plantas
reciben el nombre de hiperacumuladoras .

Unadefinicion propone quesiunaplantacontiene mas
de 0,1% de Ni, Co, Cu, Cry Pb 0 1% del Zn en sus hojas
sobre una base del peso seco, esta puede ser llamada

una hiperacumuladora, independientemente de la
concentracion del metal en el suelo “®. El entorno
de las hiperacumuladoras revela la necesidad de
impulsar mayores conocimientos multidisciplinarios
que aumenten la rentabilidad y eficacia de dichas
plantas, sus aplicaciones son interesantes en
muchas areas, y particularmente importantes en la
proteccion del ambiente 7,

Desde el punto de vista fitogeografico, las mayores
biodiversidades de metalofita se encuentran
en América Latina. Sin embargo, las plantas
hipermetalofitas estdn distribuidas, seglin Ortiz
Romero & Aranibar Aranibar ¥ en todos los
continentes.

Trabajos sobre fitorremediacién se  han
desarrollado en el distrito de llo, departamento de
Moquegua, Loma de Carrizales, investigadores de
la Universidad Nacional de Moquegua buscaron
identificar condiciones a las que se puede introducir
una especie costera tolerante a metales como es
tabaco cimarrén (Nicotiana glauca), la misma que
en suelos altamente contaminados logré conseguir
plantulas estables y viables 9,

Las técnicas de fitorremediacion se pueden dividir
en: fitoextraccién (absorcion de metales pesados o
sustancias toxicas a partir de suelos contaminados);
rizofiltracion (absorcién de metales o sustancias
toxicas a partir de aguas contaminadas);
fitoestabilizacidn (utilizacidn de plantas que secretan
sustancias que inmovilizan las sustancias tdxicas
en el suelo); fitodegradacién (implica la absorcién,
metabolizacién y transformacion de las sustancias
toxicas de la naturaleza organica); fitovolatilizacion
(comprende la absorcion de sustancias tdxicas y
sus liberacion en forma no toxica) y remocién de
polutantes desde el aire. El éxito de un sistema
de fitorremediacion dependerda de su capacidad
de hiperacumular o acumular sustancias téxicas.
Asimismo, la resistencia a los agentes toxicos
dependera del desarrollo de mecanismos de
evitamiento que involucra cambios morfoldgicos
(raiz, tallo y hojas) y tolerancia, que comprende
respuestas del protoplasma, produciendo cambios
metabdlicos, bioquimicos y moleculares. En
conclusidén, el manejo de estas caracteristicas y el
disefio de este biosistema permitiran la eficiencia
de esta biotecnologia en la descontaminacién de
suelos, agua, sedimentos y aire, a costos menos
onerosos y mas practicos.
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CONCLUSIONES

De la observacidon documental se deduce que los
habitantes del distrito de Torata Alta que pertenecen
al departamento de Moquegua, se encuentran
contaminados con metales pesados como plomo,
aluminio y cadmio.

La planta tabaco cimarrén (Nicotiana glauca) se
puede utilizar en el proceso de fitorremediacidn,
ya que esta planta se ha reportado viable en suelos
contaminados con metales pesados en Loma de
Carrizales del distrito de llo, departamento de
Moquegua.

La fitorremediacién y su efecto potencial para la
absorcién de metales pesados es una alternativa
potencial para la descontaminacion de ecosistemas
contaminados con metales pesados.
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