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RESUMEN

INTRODUCCIÓN: la biodiversidad en Colombia se está viendo afectada por la contaminación del suelo, el aire y el agua; 
con el fin de buscar una solución a estos desastres existen técnicas de biorremediación que se pueden aplicar en 
diferentes procesos en Colombia. 

OBJETIVO: el objetivo de esta revisión bibliográfica es recopilar todos los estudios de biorremediación en Colombia y 
analizar que técnicas o aplicaciones son comunes para llevar a cabo este proceso.

MÉTODOS: se realizó una búsqueda bibliográfica exhaustiva en diferentes bases de datos: ScienceDirect, Scielo, Redalyc, 
PubMed, EBESCO y Scopus. Para la selección de las publicaciones a analizar se aplicaron criterios de inclusión como: 
palabras clave, tipo de estudio, población, aplicaciones, fecha de publicación e idiomas. 

RESULTADOS Y CONCLUSIÓN: La búsqueda bibliográfica arrojó un total de 1.758 resultados y para el análisis de la literatura 
se seleccionaron 59 artículos. Como conclusión principal se logró observar que en Colombia se comenzaron a publicar 
estudios relacionados con la biorremediación desde el año 2002 y el interés por el tema incrementa cada año. 
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ABSTRACT

INTRODUCTION: In Colombia, biodiversity is being 
affected by soil, air and water contamination. To find 
a solution to these disasters, there are bioremediation 
techniques that can be applied in different processes 
in Colombia.

OBJECTIVE: To compile all bioremediation studies in 
Colombia and to analyze what techniques or appli-
cations are commonly used to carry out this process.

METHODS: An exhaustive bibliographic search was 
carried out using different databases: ScienceDirect, 
Scielo, Redalyc, PubMed, EBESCO and Scopus. For 
the selection of  the publications to be analyzed, in-
clusion criteria such as keywords, type of  study, po-
pulation, applications, publication date, and languages 
were applied.

RESULTS AND CONCLUSION: The literature search yiel-
ded a total of  1,758 results, and 59 articles were selec-
ted for analysis. The main conclusion drawn was that 
in Colombia, studies related to bioremediation began 
to be published in 2002, and interest in the subject is 
increasing every year.

KEY WORDS: bioremediation, Colombia, contamina-
tion.

INTRODUCCIÓN 

Colombia es considerado como un país megadiverso 
debido a que existe una enorme diversidad de fauna y 
flora.1,2 Sin embargo, la biodiversidad se ha visto afec-
tada por actividades causadas por el hombre, las cua-
les han provocado una transformación de los ecosis-
temas.2,3 El crecimiento demográfico que se comenzó 
a observar en la época de 1960 a 1970 afectó grandes 
hectáreas de ecosistemas debido a que se convirtieron 
en zonas urbanas, se cree entonces que esto puede 
ser el origen de diferentes problemas; generando la 
contaminación de matrices ambientales debido a la 
acumulación y el manejo inadecuado de los desechos 
industriales y domiciliarios.4,5 Los problemas de con-
taminación ambiental que han surgido en Colombia, a 
través del tiempo, han llevado a la búsqueda de nuevas 
formas de recuperar zonas que han quedado devas-
tadas.6 Para el caso particular del Valle del Cauca, se 
menciona que existe una pérdida de la biodiversidad 

desde el año 1998.4 Frente a estas situaciones, algunos 
autores han propuesto que la biorremediación podría 
ser una alternativa amigable y económica para la recu-
peración de las zonas afectadas.7-10

La biorremediación se define como un proceso 
que involucra el uso de microorganismos (bacterias 
y hongos), enzimas o plantas para mitigar el daño 
causado por la contaminación.11 Cuando se utilizan 
microorganismos se conoce como biorremediación 
microbiana; mientras que la degradación enzimáti-
ca, se basa en el uso de enzimas con características 
para degradar sustancias; y la fitorremediación, utiliza 
plantas para mitigar el daño causado por los conta-
minantes.6,12,13

Existen datos en Colombia con reportes de ais-
lamientos de microorganismos a partir de ambientes 
contaminados aproximadamente desde el año 1995,14 
pero solo hasta el año 2002 se empezaron a publicar 
artículos que aplican el uso de estrategias de biorre-
mediación.15 En general, para el país la institución que 
cuenta con la mayor experiencia en el tema es el Cen-
tro de Investigaciones Microbiológicas (CIMIC) que 
hace parte de la Universidad de los Andes.14 También 
existen trabajos de revisión que muestran cuál es la 
contribución de los estudios de biorremediación en 
Colombia;7,13 sin embargo, no se conoce un estudio 
donde se consoliden todas las investigaciones realiza-
das sobre el tema y un análisis de cuáles son las apli-
caciones más frecuentes en el país. Considerando que 
en la Universidad Santiago de Cali existe el programa 
de Microbiología con énfasis en Industria y Ambien-
te, el objetivo de esta revisión bibliografía es recopilar 
todos los estudios de biorremediación realizados en 
Colombia y analizar que técnicas son las más comunes 
para llevar a cabo este proceso. Esto permitirá que 
en un futuro, los estudiantes y docentes del programa 
puedan contar con información consolidada como 
punto de partida para el planteamiento y desarrollo 
de estudios relacionados con la biorremediación en el 
suroccidente del país.

MÉTODOS

Se realizó una búsqueda bibliográfica exhaustiva de 
los estudios realizados en Colombia donde involucra-
ron estrategias de biorremediación publicados desde 
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el año 2002 hasta septiembre de 2019. Se utilizaron 
diferentes bases de bases de datos electrónicas como: 
ScienceDirect, Scielo, Redalyc, PubMed, EBESCO y 
Scopus. Se definieron varias palabras claves y com-
binaciones de ellas para obtener el mayor número de 
publicaciones relacionadas con el tema. Para la selec-
ción de la literatura se elaboraron unos criterios de in-
clusión que permitieron seleccionar y analizar los es-
tudios de biorremediación en Colombia. Los criterios 
de inclusión fueron: palabras clave (biorremediación, 
Colombia, biodegradación), tipo de estudio (artículos 
originales, resúmenes que suministren datos propios 
y tesis), población (Colombia), aplicaciones (degra-
dación microbiana, fitorremediación, degradación 
enzimática, biorremediación in situ, biorremediación 
ex situ), fecha de publicación (entre los años 2002 y 
2019), idiomas (español e inglés). Como criterios de 
exclusión se consideraron aquellos que no cumplieron 
para que un artículo sea incluido en el análisis, por 
ejemplo, revisiones de tema, artículos de estudios no 
realizados en Colombia y aquellos que no mostraron 
aplicaciones de biorremediación. 

Todo el material encontrado en las búsquedas bi-
bliográficas se recopiló en un archivo en Excel, regis-
trando: apellidos y nombres de los autores, año de la 
publicación, grupo de investigación, ciudad y depar-
tamento, técnica o proceso de biorremediación, mi-
croorganismo o planta utilizada. Además, se realizó 
un análisis sobre cómo ha sido la frecuencia de las 
publicaciones entre los años 2002 y 2019 y que grupos 
de investigación han trabajado en el tema de interés.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La búsqueda bibliográfica arrojó un total de 1.758 pu-
blicaciones (Tabla 1). Luego de remover los artículos 
duplicados y, posterior a la aplicación de los criterios 
de inclusión se seleccionaron 59 publicaciones (Tabla 
2). Con base en el análisis realizado se encontró que 
en Colombia se han publicado diferentes estudios de 
biorremediación en diferentes campos, y que en los 
últimos años se han incrementado las investigaciones 
debido al interés por contribuir en la recuperación de 
ambientes contaminados (Fig. 1). Para la región de la 
Amazonía no se encontraron publicaciones relaciona-
das con el tema (Tabla 2). 

Para los estudios de biorremediación en Colombia, 
las bacterias fueron los microorganismos más utiliza-
dos, por lo que se constituyen en un excelente modelo 
para este tipo de investigaciones (Tabla 3). Las prin-
cipales técnicas empleadas son la fitorremediación, la 
bioestimulación y la bioaumentación (Tabla 2). En ge-
neral se encontró que la utilidad de la biorremediación 
se enfoca en la recuperación de suelos que han sido 
contaminados con hidrocarburos;15-18 se encontraron 
40 publicaciones que corresponden al 68 % (40/59) 
y fueron realizadas principalmente en Medellín (An-
tioquia) y sus alrededores (Tabla 2). En uno de estos 
estudios se aisló y caracterizó un consorcio bacteriano 
con capacidad de degradar hidrocarburos a partir de 
un suelo contaminado.17 También se han realizado es-
tudios para la biorremediación de aguas contaminadas 
20 % (12/59), de aguas residuales 6,8 % (4/59), y bio-
rremediación en lixiviados 3,4 % (2/59). Con respecto 
a los lixiviados, en un estudio realizado en un barrio 
de Medellín, se tomaron muestras de suelo donde por 
mucho tiempo se depositaron diferentes desechos, y 
se evaluó la capacidad que presentaban los microor-
ganismos para degradar el malatión y diferentes pes-
ticidas clorpirifos.18 En otro estudio se determinó la 
capacidad que presentaban los grupos funcionales 
fitoplanctónicos para degradar contaminantes en una 
laguna de lixiviados.19 Otro ejemplo representativo, es 
un estudio donde se utilizaron diferentes plantas para 
la remoción de la materia orgánica en humedales con 
el fin de implementar nuevas tecnologías en el trata-
miento de aguas residuales.20

Tabla 1. Número de publicaciones encontradas en la búsqueda 
bibliográfica

Biorremediación en Colombia

Idioma Español Inglés

Bases de datos Resultado Resultado

Scielo 488 745

Scopus 0 54

EBESCO 0 89

PubMed 0 93

Redalyc 4  0

ScienceDirect 7 278

Total 499 1259
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Tabla 2. Estudios publicados sobre biorremediación en Colombia

Autores Año Ciudad Departamento Tipos de biorremediacion Organismo

Valderrama y cols.15 2002 Cali Valle del cauca Fitorremediación Microalgas

Mikán y Castellanos 21 2004 Bogotá Cundinamarca Bioestimulación Bacterias y hongos

Gómez y cols.22 2006 Santa Marta Magdalena Bioestimulación Bacterias

Castillo y cols.23 2007 Bucaramanga Santander Biolixiviación Bacterias

Narváez-Flórez y cols.24 2008 Cartagena Bolívar Bioestimulación Bacterias

Del Rio y Uribe25 2009 Sabanagrande Atlántico Landfarming Bacterias

Torres y Zuluaga26 2009 Medellín Antioquia Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Gómez y cols.27 2009 Medellín Antioquia Bioaumentación Bacterias

Velásquez y Dussan28 2009 Bogotá Cundinamarca Bioacumulación y Biosorción Bacterias

Torres y cols.29 2009 Cali Valle del cauca Bioestimulación Bacterias

Agudelo y cols.30 2010 Medellín Antioquia Bioestimulación Bacterias

Montoya y cols.31 2010 Medellín Antioquia Fitorremediación Plantas

Vidal y cols.32 2010 Sincelejo Sucre Fitorremediación Plantas

Vásquez y cols.33 2010 Ginebra Santander Bioaumentación Bacterias y Hongos 

Rozo y Dussan34 2010 Cerrejón La Guajira Bioestimulación Bacterias

Dussan y Manchola35 2014 Bogotá Cundinamarca Biosorción Bacterias

Vasco y cols.36 2011 Rio Cravo Sur Casanare Bioaumentación Hongos

Pino y Peñuela37 2011 Medellín Antioquia Bioestimulación Bacterias

Pino y cols.38 2011 Medellín Antioquia Bioestimulación Bacterias

Agudelo y cols.39 2012 Medellín Antioquia Bioestimulación Bacterias

Arrieta y cols.17 2012 Medellín Antioquia Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Chanagá y cols.40 2012 Valle de Aburrá Antioquia Degradación microbiana Hongos

Pino y cols.16 2012 Apartadó Antioquia Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Ramírez y cols.8 2012 Medellín Antioquia Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Rengifo-Gallego y cols.41 2012 Dagua Valle del cauca Bioacumulación Bacterias, algas

Aponte-Reyes42 2013 Ginebra Valle del cauca Fitorremediación Bacterias y microalgas 

Venail y Vives.43 2013 Río Cravo Sur Casanare Bioaumentación Bacterias

Betancur-Corredor y cols.44 2015 Honda Tolima Bioestimulación Bacterias

Vásquez y cols.45 2014 Girón Santander Bioestimulación Bacterias

Pino y cols.46 2015 Medellín Antioquia Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Palta-Prado y Morales-Velasco47 2014 Brisas de San Isidro Cauca Rizorremediación Bacterias y plantas 

Ñústez y cols.48 2014 Dosquebradas Risaralda Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Aceves-Diez y cols.49 2015 Medellín Antioquia Bioestimulación Bacterias

Barrios y cols.50 2015 Medellín Antioquia Bioestimulación y Bioaumentación Bacterias

Jaramillo y cols.51 2015 Medellín Antioquia Fitorremediación Plantas

Cordero52 2015 Utica Cundinamarca Fitorremediación Plantas

Forero y cols.53 2015 Bogotá Cundinamarca Bioestimulación y Bioaumentación Microalgas

Vallejo y cols.54 2015 Soacha Cundinamarca Atenuación natural Bacterias y Hongos 

Rojas y Hormaza18 2015 Medellín Antioquia Degradación microbiana Hongos
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Autores Año Ciudad Departamento Tipos de biorremediacion Organismo

Arcila55 2016 Fómeque Cundinamarca Bioestimulación, Bioaumentación, 
Atenuación natural Bacterias

Botero y cols.19 2016 Medellín Antioquia  Biolixiviación; compostaje Bacterias

Gómez y Dussán56 2016 Bogotá Cundinamarca Bioestimulación Bacterias

Vera57 2016 Bogotá Cundinamarca Bioestimulación Hongos

Vargas y Dussán58 2016 Zipaquirá Cundinamarca Biosorción Bacterias

Silva-Bedoya y cols.59 2016 Rionegro Antioquia Bioestimulación y atenuación 
natural Bacterias

Alvares y cols.60 2017 Bogotá Cundinamarca Bioestimulación Bacterias

Delgado61 2017 Medellín, Vereda 
Silvania Antioquia - Putumayo Bioestimulación, Bioaumentación, 

Atenuación natural Bacterias

Deldadillo y cols.62 2017 Bogotá Cundinamarca Bioestimulación Hongos

Guerrero y cols.63 2017 San Juan de Pasto Nariño Bioestimulación Bacterias

Vásquez cols. 64 2017 Bogotá Cundinamarca Degradación microbiana Bacterias

Angulo y cols.65 2018 Puerto Colombia Atlántico Biosorción Microalgas

Baldiris y cols.66 2018 Cartagena Bolívar Bioestimulación Bacterias

Bertel y cols.67 2018 Turbaco Bolívar Bioestimulación Bacterias

Copete y cols.68 2019 Medellín Antioquia Bioaumentación Hongos

González-Valenzuela y Dussán69 2018 Bogotá Cundinamarca Degradación microbiana Bacterias

Silva70 2018 Fontibón Cundinamarca Bioaumentación Bacterias

Sardi y cols.20 2018 San Pedro Valle del cauca Fitorremediación Microalgas

Rangel71 2018 Bogotá Cundinamarca Bioaumentación Bacterias

Ortiz-Villota y cols.72 2018 Bogotá Cundinamarca Fitorremediación Microalgas
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Figura 1. Proceso de publicaciones relacionadas con la biorremediación en Colombia entre los años 2002 y 2019
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Tabla 3. Universidades, empresas y grupos de investigación con publicaciones sobre biorremediación en Colombia 

Universidades y empresas Grupos de investigación #*

Universidad Nacional de Colombia
-Biorremediación y Desarrollo Tecnológico
-Biodiversidad, biotecnología y conservación de ecosistemas
-Diversidad Microbiana y Bioprospección

14

Universidad de los Andes
-Diseño de Productos y Procesos
-Centro de Investigaciones Microbiológicas
-Instituto de Genética

14

Universidad de Antioquia -Investigación Diagnóstico y Control de la Contaminación
-Investigación Salud y Sostenibilidad 14

Universidad del Valle Investigación Saneamiento Ambiental 4

Universidad de Cartagena -Química Ambiental y Computacional
-Centro Nacional de Secuenciación Genómica 3

Pontificia Universidad Javeriana -Unidad de Saneamiento y Biotecnología Ambiental 3

Corporación Corpogen No aplica 2

Universidad Antonio Nariño No se encontró información 2

Universidad El Bosque No se encontró información 2

Universidad Distrital Francisco José de Caldas No se encontró información 2

Universidad Tecnológica de Pereira No se encontró información 2

Universidad Central No se encontró información 2

Universidad de Santander No se encontró información 2

Universidad de Sucre No se encontró información 2

Universidad Libre No se encontró información 2

Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales No aplica 1

Compañía Nacional de Chocolates S.A.S No aplica 1

Constructora Divecon S.A. No aplica 1

Escuela de Ingeniería de Antioquia No se encontró información 1

Universidad del Atlántico No se encontró información 1

Universidad de La Sabana No se encontró información 1

Universidad de Boyacá No se encontró información 1

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras No aplica 1

Universidad de Caldas No se encontró información 1

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca No se encontró información 1

Universidad de Pamplona No se encontró información 1

Universidad de Nariño No se encontró información 1

Universidad a distancia y virtual No se encontró información 1

Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco No se encontró información 1

Universidad Santo Tomás No se encontró información 1

Universidad Sergio Arboleda No se encontró información 1

*Número de publicaciones relacionadas con la biorremediación en Colombia 
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Con respecto a las zonas en donde se han realiza-
do estudios de biorremediación en Colombia, se ob-
servó que en aquellas industrializadas y con expansión 
demográfica se concentran los estudios relacionados 
con esta área de investigación (Fig. 2). Una de estas 
zonas se encuentra en el departamento de Antioquia 
donde, como se mencionó anteriormente, se han rea-
lizado investigaciones enfocadas en la recuperación de 
suelos contaminados con hidrocarburos.17 Otro efec-
to de la industrialización es la generación de residuos 
de colorantes, por esta razón se realizó un estudio en 
donde se encontraron hongos del género Leptosphaeru-
lina, Trichoderma y Aspergillus con capacidad para degra-
dar estos contaminantes.21

Figura 2. Mapa de Colombia resaltando los departamentos 
donde se han realizado estudios de biorremediación

Fuente: elaboración propia.

Particularmente, para el departamento del Valle del 
Cauca, se han realizado estudios sobre la fitorreme-
diación de lixiviados. Por ejemplo, en el municipio de 
San Pedro se evaluó la capacidad de superviviencia de 
diferentes comunidades fitoplantonicas en una laguna 
del sistema algal utilizada para la biorremediación de 
lixiviados.19 En otro estudio se realizaron pruebas pi-
lotos en dos biorreactores, uno con aguas residuales 
domésticas y el segundo con agua residuales domésti-

cas más lixiviados al 5%; se encontró que el segundo 
biorreactor presentó una alta capacidad para el trata-
miento de estos residuos.22 En Ginebra se estudiaron 
diferentes modelos para la biorremediación de lagu-
nas sugiriendo que estos procesos se pueden imple-
mentar, a futuro, en otras zonas contaminadas.23 Estos 
resultados son de gran interés para el suroccidente de 
Colombia, porque crea la necesidad de la búsqueda de 
microorganismos con capacidad degradadora para así 
plantear investigaciones sobre pruebas piloto que en 
un futuro permitan contribuir con el diseño de estra-
tegias de biorremediación.

Con respecto a los grupos de investigación, los 
pertenecientes a la Universidad Nacional de Colom-
bia sede Medellín, Universidad de los Andes y Uni-
versidad de Antioquia contribuyeron con el mayor 
número de publicaciones (Tabla 3). Además, se en-
contró que algunas empresas del sector privado se han 
interesado en los estudios de biorremediación, y por 
ello, han realizado alianzas con grupos de investiga-
ción en diferentes universidades.62,74 Esto demuestra 
la importancia de entablar lazos colaborativos para la 
construcción de proyectos relacionados con el tema. 
Finalmente, se encontró que los investigadores co-
lombianos también trabajan en cooperación con Uni-
versidades del exterior, este es el caso de un estudio 
realizado con la Universidad Santander de México49 

y la Universidad Politécnica de Cataluña de España.9 
Para algunas instituciones no se encontró informa-
ción sobre el grupo de investigación que realizó la 
investigación y con respecto a los grupos de inves-
tigación de la Universidad Santiago de Cali, hasta la 
fecha no se han publicado estudios relacionados con 
el tema (Tablas 2 y 3), lo que muestra la importancia 
de contar con una información de base que permita a 
estudiantes y docentes el fomentar esta área de inves-
tigación de importancia para el país considerando la 
problemática ambiental actual. 
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