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PRESENTACIÓN 

Estimados miembros del jurado la presente tesis de investigación que por título 

lleva. “Capacidad fitorremediadora de la ortiga (Urtica urens) en suelos 

contaminados con plomo por pasivo ambiental ubicado en la localidad de San 

Miguel-Cerro de Pasco 2017”. 

 Esta investigación está orientada a determinar la capacidad fitorremediadora de 

la ortiga, en los en los suelos contaminados por plomo por la actividad minera 

pasadas, dejando pasivos ambientales si ningún tipo de remediación, 

exponiéndolos a la contaminación de áreas de influencia como los centros 

poblados (San Miguel) en cerro de Pasco.  La realización experimental se realizó 

ex situ. La misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con 

los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de Ingeniera 

Ambiental 

 

 Esperando cumplir con los requisitos de aprobación. 

 

                                                            Yacolca Tejada Miguel Angel  

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

VII 
 

 

ÍNDICE 

 

I. INTRODUCCIÓN. ....................................................................................................................... 1 

1.2 TRABAJOS PREVIOS ............................................................................................................ 3 

1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA ................................................................................. 4 

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ..................................................................................... 10 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO ........................................................................................ 10 

1.6 HIPÓTESIS: ............................................................................................................................ 11 

1.7 OBJETIVOS ............................................................................................................................ 11 

II. MÉTODO. ..................................................................................................................................... 12 

2.1 DISEÑO DE INVESTIGACION ............................................................................................ 12 

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN ............................................................................. 13 

2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA ................................................................................................... 14 

2.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDES Y 

CONFIABILIDAD. ......................................................................................................................... 14 

2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS ............................................................................... 17 

2.6 ASPECTOS ETICOS ............................................................................................................. 18 

III. RESULTADOS ............................................................................................................................ 19 

IV. DISCUSIÓN ................................................................................................................................. 29 

V.  CONCLUSIONES ....................................................................................................................... 32 

VI.  RECOMENDACIONES ............................................................................................................. 33 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICAS: ................................................................................................ 34 

ANEXOS ............................................................................................................................................ 43 

 

 



 

VIII 
 

ÍNDICE DE GRAFICAS 

Grafica 1: Determinación de la concentración de plomo en la biomasa de la ortiga (Urtica 

urens) ....................................................................................................................................... 19 

Grafica 2: tamaño de raíz inicial y final ................................................................................... 20 

Grafica 3: altura de tallo inicial y final (cm) ............................................................................. 21 

Grafica 4: Cantidad hojas  inicial y final de la ortiga (UND) ................................................... 22 

Grafica 5: Concentración de Pb en el suelo inicial y final. ..................................................... 23 

Grafica 6: Potencial de hidrogeno pH  inicial y final del suelo ................................................ 24 

Grafica 7: análisis de conductividad inicial y final ................................................................... 25 

Grafica 8: Humedad del suelo inicial y final (%) ..................................................................... 26 

Grafica 9: Materia orgánica del suelo inicial y final (%) .......................................................... 27 

 

 ÍNDICE DE CUADROS 

Cuadro 1: .Coordenadas  de los 4 puntos de muestreo. ........................................................ 15 

Cuadro 2: Determinación de la concentración de plomo en la biomasa de la ortiga (Urtica 

urens). ...................................................................................................................................... 19 

Cuadro 3: tamaño de raíz inicial y final ................................................................................... 20 

Cuadro 4: altura de tallo inicial y final (cm). ............................. ¡Error! Marcador no definido. 

Cuadro 5: Cantidad hojas  inicial y final de la ortiga (UND) ................................................... 22 

Cuadro 6: Concentración de Pb en el suelo inicial y final ...................................................... 23 

Cuadro 7: Potencial de hidrogeno (pH)  inicial y final del suelo. ............................................ 24 

Cuadro 8: análisis de conductividad inicial y final................................................................... 25 

Cuadro 9: Humedad del suelo inicial y final (%). .................................................................... 26 

Cuadro 10: Materia orgánica del suelo inicial y final (%). ...................................................... 27 

 

ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA ..................................................................................... 43 
ANEXO 2: FICHAS DE OBSERVACIÒN ...................................................................................... 44 
ANEXO 3: ANÀLISIS DE LABORATORIO DE PLOMO EN LAORTIGA (URTICA URENS) Y 
ANÀLISIS DE BIOMASA (PESO SECO) ...................................................................................... 46 
ANEXO 4: ANÀLISIS INICIAL DE PLOMO EN EL SUELO ........................................................ 47 
ANEXO 5: ESTÀNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL SUELO - MINAM .............. 50 
ANEXO 6: CANADIAN SOIL QUALITY GUIDELINES FOR THE PROTECTION OF 

ENVIROMENTAL AND HUMAN HEALTH .................................................................................... 50 

ANEXO 7:VALIDACIÓN DE FICHAS DE OBSERVACIÓN ........................................................ 52 
ANEXO 8: REALIZACIÓN DE CALICATAS  Y TOMA DE MUESTRAS................................... 62 
ANEXO 9:ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS ....................................... 64 
ANEXO 10:TURNITIN...................................................................................................................... 65 
ANEXO 11:AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO                                        
INSTITUCIONAL UCV ..................................................................................................................... 66 
ANEXO 12:AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
 ............................................................................................................................................................ 67 
ANEXO 13:CERTIFICADO DE INSCRIPCIÒN ............................................................................ 68 

 

file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510747
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510747
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510748
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510749
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510750
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510751
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510752
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510753
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510754
file:///D:/sustentacion%20final%20.fito.%20final.docx%23_Toc530510755


 

IX 
 

RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar la capacidad fitorremediadora de la 

ortiga (Urtica urens), en suelos contaminados con plomo por pasivo ambiental, en la 

localidad de San Miguel , Cerro de Pasco; la Metodología fue experimental  ex situ, 

se utilizó 4 almácigos de ortiga de 20 días de germinada, los cuales fueron 

trasplantadas a maceteros  de capacidad de 5 kg, la composición del sustrato fue, 

80% de suelo contaminado en la parte inferior, y 20% de sustrato orgánico (humus 

de lombriz) en la parte superior sin mezclar, el tratamiento duro 4 meses, el análisis 

inicial  de Plomo en el suelo fue de 424,84 mg/kg, transcurrido el tiempo de 

tratamiento se obtuvo una disminución obteniendo 324,55 mg/kg de concentración 

de plomo en el suelo. Determinando que existe una relación directamente 

proporcional entre la biomasa y la concentración de plomo, también se obtuvo 

considerables variaciones en las características morfológicas de las 4 plantas, se 

obtuvo también la disminución de plomo en el suelo llegando a reducir hasta 243,63 

mg/kg en una de las repeticiones. Y mejorar los parámetros fisicoquímicos del suelo 

sometido al tratamiento.  

Palabras claves: fitorremediación, suelo, plomo, ortiga (Urtica urens) 
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ABSRACT 

his research aims to evaluate the capacity fitorremediadora nettle (Urtica urens), in 

soils contaminated with lead for environmental liability, in the town of San Miguel , 

Cerro de Pasco, the methodology was experimental ex situ , was used Nettle 

seedlings 4 of 20 days of sprouts , which were transplanted to pots of capacity of 5 

kg, the composition was ,80% of contaminated soil in the part and lower and 20% of 

organic substrate (earthworm humus) at the top without mixing, the treatment lasted 

4 months , the results were positive. Determining that there is a directly proportional 

relationship between the biomass and the concentration of lead, was also 

considerable variations in the morphological characteristics of the 4 plants, also 

obtained the decrease of lead in the soil to reduce up to 243.63 mg/kg in one of the 

repetitions. And improve the physico-chemical parameters of the soil subjected to 

treatment. 

Keywords: Phytoremediation, soil, lead, nettle (Urtica urens) 
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