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Resumen 

 

  

La absorción de metales pesados mediante técnicas de fitoremediación 

constituyen técnicas, económicamente factibles. El empleo de plantas 

para recuperar suelos contaminados por metales pesados nace como 

una alternativa económica y factible, esto está condicionado al ciclo de 

vida de la planta. 

La investigación tuvo como objetivo general: Identificar la efectividad de 

las principales técnicas de fitoremediación para la absorción de metales 

pesados y como objetivos específicos: Identificar las principales plantas 

fitoremediadoras que absorben metales pesados, Identificar las técnicas 

que influyen en la absorción de metales pesados e identificar la 

efectividad de las plantas fitoremediadoras en la absorción de metales 

pesados. La metodología empleada tuvo un enfoque cualitativo, de tipo 

aplicada, basado en el análisis documental. 

Los resultados producto de esta investigación dan cuenta de plantas 

identificadas que absorben Plomo son: Brassica juncea, Acacia 

Farnesiana, Phaseolus vulgaris, Amarantus Hybridus, Beta Vulgaris, Las 

plantas que absorben Cadmio son: Ambrosia Ambrosioides, Helianthus 

Annuss y Brassica Rapa. Las plantas que absorben Zinc son: Brassica 

Napus L., Lycopersicon esculentum L., Brachiaria Spp y Brassica Rapa. 

Y las plantas que absorben Cobre son: Ambrosia Ambrosioides y Acacia 

Saligna. 

Las conclusiones a las que se llegó se podrían definir en: los métodos 

más utilizados para absorber metales pesados de suelos contaminados 

son la fitoextracción y la fitoestabilización. 

Palabras claves: metales pesados, fitoextracción y  fitoestabilización  
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Abstract 

 

The absorption of heavy metals through phytoremediation techniques are 

economically feasible techniques. The use of plants to recover soils contaminated 

by heavy metals is born as an economical and feasible alternative, this is 

 
 

 

 

 

 

 

conditioned to the life cycle of the plant. 

The research had as general objective: Identify the effectiveness of the main 

phytoremediation techniques for the absorption of heavy metals and as specific 

objectives: Identify the main phytoremediation plants that absorb heavy metals, 

Identify the techniques that influence the absorption of heavy metals and identify the 

effectiveness of phytoremediation plants in the absorption of heavy metals. The 

methodology used had a qualitative approach, of an applied type, based on 

documentary analysis. 

The results of this research show the identified plants that absorb Lead are: Brassica 

juncea, Acacia Farnesiana, Phaseolus vulgaris, Amarantus Hybridus, Beta Vulgaris. 

Plants that absorb Cadmium are: Ambrosia Ambrosioides, Helianthus Annuss and 

Brassica Rapa. Plants that absorb Zinc are: Brassica Napus L., Lycopersicon 

esculentum L., Brachiaria Spp and Brassica Rapa. And the plants that absorb 

Copper are: Ambrosia Ambrosioides and Acacia Saligna. 

The conclusions reached could be defined as: the most used methods to absorb 

heavy metals from contaminated soils are phytoextraction and phytostabilization. 

 

Keywords: heavy metals, phytoextraction and phytostabilization 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Los metales pesados constituyen contaminantes de suelos 

letales, el impacto que generan son traducidos en enfermedades 

a la salud de las personas, estos metales tienen una baja 

solubilidad y se convierten en agentes carcinógenos y 

mutagénicos (Peña y Beltrán, 2017, p.32). La absorción de 

metales pesados en el suelo es realizada de manera natural por 

plantas, que tienen esa capacidad de acumular en tallos hojas y 

raíces. 

La minería como actividad extractiva son las causantes del 

deterioro ambiental de los suelos, ante esta problemática una 

alternativa es el empleo de plantas que tengan esa capacidad de 

extraer y remover los metales pesados, técnica que es 

económica, eficiente y rentable. 

La galvanoplastia, muestra la  fuga de gas, la misma produce 

energía y el combustible, que van directo la agricultura activa y 

los lodos esos elementos derramados contribuyen a la 

contaminación y deterioro de suelos porque son fuente de 

metales pesados (Peña y Beltrán, 2017, p.32). 

El empleo de plantas y microorganismos, nace como alternativa 

para recuperar los suelos contaminados por metales pesados, es 

así que la industria emplea esta técnica, porque es viable 

económicamente, considerando que dan resultados en el 

mediano y largo plazo, esto porque está condicionado al ciclo de 

vida de la planta. Según Landeros-Márquez et al., 2011, p.11. 

esta condición se da de manera natural cuando existen factores 

naturales. 

La fitorremediación consiste en una tecnología relativamente 

nueva, es así que se emplean plantas como el maíz (Munive, 

2018), la Ambrosia ambrosioides (Ramírez, et al. 2019) entre 

otras, con la finalidad de recuperar suelos contaminados por 

metales. Según Sing, 2003, manifiesta que estas técnicas tienen 
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limitaciones, ya que algunos elementos son encontrados de 

manera natural en la corteza terrestre, y que su degradación no 

es fácil, toda vez que no son parte de la función metabólica de 

las plantas,  lo dicho por Sing coincide con lo mencionado por 

Rodríguez et al. 2018, donde los metales pesados por la 

naturaleza de su peso atómico, pueden ser tóxicos en altas 

concentraciones y que su tratamiento es complejo. 

En ese sentido, descrito la realidad problemática, se planteó 

como problema general: ¿De qué manera la absorción de 

metales pesados es efectiva mediante el empleo de técnicas de 

fitoremediación? A partir del problema general se plantean los 

problemas específicos: ¿Cuáles son las principales plantas 

fitoremediadoras que absorben los metales pesados?, ¿Cuáles 

son las principales técnicas en la fitorremediación que influyen 

en la absorción de metales pesados? y ¿Cuál es la efectividad 

de las principales plantas fitoremediadoras en la absorción de 

metales pesados? 

La investigación planteada tiene como objetivo general: 

Identificar la efectividad de las principales técnicas de 

fitoremediación para la absorción de metales pesados y como 

objetivos específicos: Identificar las principales plantas 

fitoremediadoras que absorben metales pesados, Identificar las 

técnicas que influyen en la absorción de metales pesados e 

identificar la efectividad de las plantas fitoremediadoras en la 

absorción de metales pesados. 

En ese sentido la investigación se justifica por ser: Teórica, ya 

que la brecha del conocimiento buscara reducir, sobre el tema 

planteado, a través de la descripción, esto es contrastado por 

Arias (2012, p.105), Baena (2017, p. 59), Bernal (2010, p.106) y 

Hernández, et al. 2016, p.40. Tiene una justificación práctica 

porque se emplearán estrategias para identificar las mejores 

técnicas de fitoremediación para la absorción de metales 
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pesados en suelos, esta justificación lo concordante con lo 

planteado por Blanco y Villalpando (2012, p.20), Cruz, et al. 

(2014, p. 93), Bernal (2010, p.106), Hernández, et al. (2016, p.40) 

y Méndez (2011, p.195). Por ser Metodológica ya que está 

basada en estrategias para generar conocimientos, esta 

justificación también es considerada por Ñaupas, et al.  (2014, 

p.164), Niño (2011, p. 78) y Salinas y Cardenas (2009, p.35). y 

se justifica socialmente por la transcendencia a la sociedad en la 

que coinciden Arias (2012, p.105), Hernández, et al. (2016, p.40) 

y Niño (2011, p. 78) 
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II. MARCO TEÓRICO  

Munive, et al. (2018), en su investigación planteo el uso del Maíz (Zea 

mays L.) como planta fitoremediadora, para reducir la contaminación del 

suelo en la parte central del país, específicamente en el valle del Mantaro, 

en suelos agrícolas que superaban los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA), principalmente Plomo y Cadmio, obteniendo como resultado que 

esta planta absorbe dichos metales en la raíz en mayor proporción al 

resto de partes de la planta. 

 

Por su parte Ramírez, et al (2019), realizo pruebas con diversas 

concentraciones de s de metales pesados (plomo, cadmio y cobre), en 

Ambrosia ambrosioides, siendo aplicadas a través de agua de riego, 

obteniendo como resultados que esta planta absorbió eficientemente el 

cobre en comparación con los otros metales, principalmente en la raíz, 

tallo y hojas, concluyendo que la Ambrosia ambrosioides, tienen un alto 

poder fitoremediador. 

 

Investigaciones como las de Jiménez (2020), el cual evaluó y analizo la 

eficiencia de especies vegetales para recuperar suelos agrícolas 

contaminados por plomo y cadmio, dando cuenta que la especie vegetal 

más eficiente para remover plomo es el Helianthus annuus frente al Zea 

mays en un 38 % y 18 % respectivamente. Concluyendo que el 

Helianthus annuus puede usarse para la fitoremediación por mostrar 

tolerancia e hiperacumulación en el tejido vegetal, en suelos 

contaminados por plomo, por otro lado el Zea mays puede ser usada 

como especie fitoestabilizadora en suelos contaminados por cadmio. 

 

Guerra, (2019) en su investigación de enfoque cualitativo, estudio la 

bioremediacion de suelos contaminados por mercurio, usando hongos 

macroscópicos, logro identificar 33 estudios donde el comportamiento 

recurrente de los hongos macroscópicos es la acumulación en 
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Aguilar, Ruiz (2018) Su objetivo de centró en la distinción y reseñar la 

valoración de los metales pesados, con la finalidad de percatarse el 

peligro que con lleva la acumulación de los mismos; encontradas en su 

zona de estudio (Atahualpa-Puno). 

concentraciones de mercurio, sin embargo, no se reportan diferencias si 

son mercurio elemental, orgánico o inorgánico. 

 

Según Angelovaa, et al. (2016), llevaron un estudio en campo para 

evaluar la eficacia de Salvia sclarea L. en suelos contaminados por 

metales no ferrosos, mediante análisis de laboratorio y extrayendo el 

aceite se pudo comprobar que Salvia sclarea L. puede clasificarse como 

hiperacumuladora de plomo y acumuladora de  cadmio y zinc, la 

presencia de metales pesados no influyen en el desarrollo de la especie, 

además el procesamiento industrial del aceite de Salvia sclarea L es 

económicamente viable, aplicando técnicas de fitoremediación.  

 

Por otro lado las investigaciones de Obeso (2017), sobre la 

fitoremediación en suelos contaminados, usando Pelargonium zonale  

para remover metales como arsénico, cadmio y cobre, dan cuenta que 

las especies vegetales tienen la capacidad de absorber metales pesados, 

acumulando en la raíz, tallo y hojas principalmente. 

 

La metodología que utilizó el investigador se centró en la estrategia de 

caracterizar los metales predominantes de la zona estudio (Atahualpa-La 

Rinconada-San Antonio de Putina-Puno). Para ello basó su estudio en un 

patrón meramente de la estación ambiental, asumiendo sus parámetros 

fundamentales: Relaveras Geza, Sermental y Seis Diamantes); con 

duplicidad de reincidencia, considerando el muestreo al azar. Utilizaron 

recipientes de plástico limpios y recipientes de polietileno pesado, 

Conservados a 4°C, las que llevó a su laboratorio para su investigación. 

Para la exploración de los especímenes recolectados utilizó el método 

EPA METHOD 200,7 Espectrometría de emisión. 
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Llegó a la conclusión de que existe aglutinación de metales pesados en 

la ganga de su lugar de investigación, por lo que indica que los 3 puntos 

de muestreo son relevantes en altas aglomeraciones de arsénico, con un 

estimado de 573,200 mg/kg. 

Apunta, de igual manera que, el mercurio, se halla en superiores 

parámetros de concentración estimando en un valor superior a los 

573,200 mg/kg., por lo tanto, infiere que, en un lapso menor, se halaría 

considerable influencia en la biología y ecología, relacionados al río 

comprendido en su área de estudio. 

En cuanto al riego, de la zona de estudio, debido a las elevadas 

concentraciones de arsénico, mercurio y plomo (hallados), concluye que, 

existirá un colapso de los cenagales de residuos del lugar donde se 

elaboró el análisis, produciéndose, de esta manera una considerable 

polución en el medio ambiente. 

El plomo, lo considera elevado, acorde a los estándares de calidad, 

acorde a las legislaciones del Perú; por lo que concluye que, en el futuro, 

esencialmente la zona de estudio, ha de ser afectada en todo lo que está 

inmerso su medio ambiente. 

El mundo, afronta en la actualidad unos de sus más grandes problemas, 

causadas por la contaminación residuos sólidos pesados y no pesados; 

los mismos que hacen una gran brecha situacional que se inserta en el 

medio ambiente como consecuencia de ello. En la zona de estudio, el 

gran problema es la contaminación que la minería ocasiona, 

deteriorando, no sólo el medio ambiente sino a la población en general. 

El autor considera que, es necesario ponderar el buen manejo de los 

remanentes ocasionados por el hombre, concluyendo que las 

generaciones futuras han de afrontar un gran desbalance 

medioambiental que, en la actualidad es preciso prevenir. La 

responsabilidad de cada individuo, así como de las autoridades serán de 

preponderancia inequívoca, ya que, desde ahora, se necesitan tomar 

medidas urgentes, sobre todo en la zona de estudio, para que el arsénico, 

mercurio y plomo - en un futuro cercano - tenían los parámetros 
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Álvarez Artega (2018), Sus objetivos de su investigación se basan en tres 

aspectos fundamentales: 1.- Desarrollar el cálculo de la capacidad de 

metales pesados en el agua y establecer su polución y explicación en el 

Centro de Ingeniería Hidrológica - Sistema de Análisis Fluvial (HECRAS) 

del río Ramis ámbito Crucero- San Antón. 2.- Resolver las 

aglomeraciones de metales pesados en el agua del Ramis, sector 

Crucero-San Agustín y estimar su polución. 3.- Elaborar un sistema de 

caracterización en razón a la acumulación de metales en el Rio Ramis 

ámbito Crucero y su uso en el Centro de Ingeniería Hidrológica - Sistema 

de Análisis Fluvial (HECRAS). 

Para una mejor evaluación, el investigador tuvo que utilizar la siguiente 

metodología: 

En su campo de investigación se halla la sub cuenca del Río Crucero, 

identificando cinco marcas parra la toma de sus muestras, comprendidas 

del puente Crucero hasta San Antón, apreciando un sistema de muestras 

de modelo de la estación ambiental, tomados al azar y con repetición 

duplicada. 

Para la obtención de muestras se usaron recipientes plásticos limpios y 

con etiquetas, conservados, en un aproximado de 4°C. Los análisis de 

las evidencias que tuvo se realizaron en el Laboratorio Analítico del Sur 

(Arequipa), utilizando la metodología de experimentación: Resolución de 

metales, componentes de diseño en agua común y con residuos, usando 

la técnica de espectroscopia de emisión atómica de plasma acoplado por 

inducción (ICP‐AES). 

La existencia del Cadmio se logró hallar dentro de los 3 (de cinco) puntos 

de análisis, considerando que existe un alto índice de superioridad 

adecuados para la valoración de nuestro habitad. Para ello, aún 

contamos con recursos que nos permitirían afrontar el futuro, uno de ellos 

es la prevención, relacionada al mejor y buen uso de los remanentes 

sólidos, pudiendo volverlos no contaminantes, ideando la reutilización y/o 

reciclaje, considerando que, en la actualidad, existen maquinas que 

permiten tales fines. 
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admitida en el estándar de calidad del medioambiente. La presencia del 

Cadmio es de alta concentración en el agua: 0,00429 mg/l. Consideró 

que, la minería influye en demasía para que el elemento químico 

mencionado, iniciada en la calidad de vida de los pobladores (dentro de 

la zona de estudio), así como se hallaron plomo y cromo. 

Estas conclusiones ameritaron inducir, al investigador que, existirán 

severas modificaciones en el amplio contexto medioambiental, influyendo 

con ello a que, existirán presencias nocivas que perjudicarán, no sólo al 

medioambiente, sino a todo ser viviente que esté inmerso en él. 

Cabe resaltar que utilizando el análisis del Sistema de Análisis Fluvial 

(HECRAS) se aprecia que el Cadmio ha de ser un problema exponencial, 

no tanto, así como el plomo o el cromo; sobre todo en el agua; según el 

Estándar de Calidad Ambiental (ECA) categoría N°4 y la Conservación 

de Ambiente Acuáticos - MINAM 2017. 

La existencia de complicaciones de la ecología en el mundo, debido a la 

polución de metales pesados, es el más riguroso; de manera especial en 

la zona altiplánica del sur del Perú. La secuencia de esta polución se 

aprecia en la cadena alimenticia, enfocando su trascendencia en la 

afectación de sus pobladores, así como de su vida silvestre. La minería 

juega un rol preponderante, tanto en sus qué haceres de explotación, así 

como en los residuos pasivos que ha de generar. Cabe resaltar que el 

Río Ramis es uno de los afluentes del Río Titicaca (Puno) por lo que se 

asume que dicha polución llega hasta allí afectando de sobremanera a 

todo sistema viviente de la zona. La determinación del lugar de estudio, 

por metales, se llevó a cabo con la evaluación de cinco seguimientos 

como son: Puente Crucero división Limbani, zona Carlos Gutiérrez, 

Catuyo Grande, Choquesani y Puente San Antón. Dicha investigación 

permitió, al investigador, considerar que existe una alta concentración de 

Cadmio, Cromo, Hierro y Zinc, testimoniando, en sus resultados que, 

dichas presencias (de los metales mencionados) requirieren con suma 

urgencia dirigir los esfuerzos, tanto de los habitantes de la zona de 

estudio, así como de las autoridades competentes, el hallazgo de 
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soluciones a presente y futuro con la finalidad de salvaguardar el 

medioambiente; esencialmente del Cadmio por ser un metal de alto grado 

de contaminación. 

 

Perú y Bolivia comparten la cuenca del río Suches, existiendo mineras 

que extraen oro; considerando la capacidad económica que se genera en 

Apaza Porto (2016), Los objetivos del investigador se basaron en estos 

fundamentos: Valorar la cantidad de Mercurio en el agua y los sedimentos 

que deja en el río Suches en la zona de bajo Paria del distrito de Cojata 

Puno. Para su metodología, la zona que enmarca su investigación fue 

Cojata, Huancané-Puno. Escogió tres puntos para realizar sus muestras, 

en los que se acopiaron agua de los 3 puntos diferentes, enfatizando sus 

análisis en el mercurio. Dichos análisis los hizo en el laboratorio de 

Calidad Ambiental de la Universidad Mayor de San Andrés de la Paz 

Bolivia,  a través de procedimientos de patrones. Para un mejor análisis 

se utilizaron muestreos al azar, disponiendo de recipientes plásticos 

limpios, etiquetados debidamente. Se enfardaron en bolsas polietileno 

(plásticas) para el traslado de la zona de estudio hasta el laboratorio, 

conservadas con hielo desmenuzado, a 4°C, hasta ser procesadas. Las 

conclusiones a las que llegó fueron las siguientes: 1.- Las cualidades de 

Ph normadas como patrones de la nación de calidad ambiental, 

esencialmente para el agua, es de 6.5 - 8.5, destinadas para regadío y 

consumo de animales. En el estudio que se realizó, se halla rangos 

superiores a los normales (7.3 - 7.4), por lo tanto, al encontrarse dentro 

de los parámetros permitidos por las normas vigentes, se observó que no 

se halla contaminación de las aguas. 2.- De igual forma, en cuanto a la 

conductibilidad eléctrica, se observó que el agua destinada para regadío 

y consumo animal se encuentran dentro de las normas establecidas; 

teniendo como base que para dicho análisis el agua debería tener una 

conductibilidad eléctrica mayor a 2000 µS/cm; encontrándose, en la zona 

de estudio, valores por debajo de los 422 µS/cm. Concluyendo que no 

existe ningún tipo de alteración en las aguas. 
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ambas regiones. Resalto que, el investigador enfoca su análisis en la 

acumulación de mercurio en las aguas del río mencionado, identificando 

que se halló una intensificación de mercurio durante los años últimos. Se 

encontró que, dicho elemento químico es aceptable, ya que está dentro 

de los límites permisibles, incluso hay lugares donde se hallaron menor 

concentración de mercurio. Cabe resaltar que dichos análisis fueron 

acreditados por laboratorios en Bolivia.  

 

La prueba Tukey, es estadística, la que se usa en experimentos que 

implican un número elevado de comparaciones. Escrito esto, se observa, 

al investigador, hacer uso de dicha prueba; llegando a la conclusión que 

"aún" no hay riesgo para el medioambiente. 

En relación al incremento del mercurio en los relaves, considera que, 

existe una gran probabilidad que en el futuro nos enfrentemos a 

problemas medioambientales, como consecuencia de que el mercurio, 

en su estructura anaeróbica propende a mutilarse, transformándose en 

una sustancia orgánica por el ecosistema que lo rodea. 

Becerra Aguilar (2020), Los objetivos de su investigación fueron: 1.- 

Estudiar los diferentes criterios científicos, confirmando que. Los metales 

pesados de eco-sistemas acuáticos se concentran en los residuos, lo que 

con lleva a una acumulación biológica de entes acuáticos. 2.- Relacionar 

los criterios científicos publicados, en los que se expone un alto índice 

contaminante por metales pesados en residuos de ecosistemas 

acuáticos. 3.- Resolver los parámetros de acumulación de metales 

pesados existentes en los residuos de los ecosistemas acuáticos. 4.- 

Contrastar las conclusiones existentes, relacionadas a su tema de 

investigación, vinculadas a las normativas canadienses para residuos: 

Criterios para la evaluación de la calidad de los sedimentos en Quebec y 

marcos de aplicación: prevención, dragado y remediación. Para la 

metodología, el investigador se dispuso en realizar un análisis de 

descripción y de explicación, considerando 25 de ellos, de los que retira 

metales pesados dentro de los residuos de ecosistemas acuáticos para 
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así llevar a cabo una contrastación con las normas canadienses para 

residuos: Criterios para la evaluación de la calidad de los sedimentos en 

Quebec y marcos de aplicación: prevención, dragado y remediación. 

Concluye en lo siguiente: 1.- Los análisis hechos dan por hecho que 

habita contaminación por metales pesados, que están presentes en la 

aglomeración de los sedimentos de los mismos, afectando el biosistema 

sobre todo el acuático. 2.- Concluye, de igual manera que, la acumulación 

de los metales pesados se concentra en los relaves de los sistemas 

acuáticos. 3.- El Arsénico es el metal que es de mayor concentración, 

para demostrarlo se basó en las normativas canadienses: Criterios para 

la evaluación de la calidad de los sedimentos en Quebec y marcos de 

aplicación: prevención, dragado y remediación (Criteria for the 

Assessment of Sediment Quality in Quebec and Application Frameworks: 

Prevention, Dredging and Remediation). Concluyendo que existe un alto 

grado de contaminación por el Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Níquel, 

mercurio, plomo y Zinc. 4.- Modifica su hipótesis, en razón a que los 

metales pesados se encuentran dentro de los límites establecidos por las 

normativas canadienses: Criterios para la evaluación de la calidad de los 

sedimentos en Quebec y marcos de aplicación: prevención, dragado y 

remediación (Criteria for the Assessment of Sediment Quality in Quebec 

and Application Frameworks: Prevention, Dredging and Remediation); 

por lo que suprime su objeción, aun cuando existen artículos que 

demuestran lo contrario. Como se nota, la preponderancia del 

investigador, es hacer notar la contaminación en los residuos de los 

ecosistemas acuáticos por metales pesados. El método investigatorio es 

de carácter de descripción de sus apuntes de campo, así como datos 

confiables difundidos con anterioridad, los que, a fin de garantizar su 

confiabilidad se basa en normativas extranjeras, en razón que en nuestro 

país no existen "aún" normas de las que pueda avalarse. Por ello, resalto 

que, dichos análisis se hicieron bajo normas canadienses: Criterios para 

la evaluación de la calidad de los sedimentos en Quebec y marcos de 

aplicación: prevención, dragado y remediación. (Criteria for the 

Assessment of Sediment Quality in Quebec and Application Frameworks: 
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Prevention, Dredging and Remediation.) 

Binam (2019), Su objetivo primordial es de precisar los niveles de metales 

tóxicos (Cd, Pb, Hg, Cu, Ni, Al, Zn y  U) en ejemplares de relaves de dos 

cuencas hidrográficas (Kienke y Tchangue) en el distrito aurífero de 

Abiete-Toko, al sur de Camerún. Su metodología establece que, sus 

estudios señalan que las aldeas de Abiete Y Toko (Distrito de Akom II) 

están ubicadas dentro de las cuencas hidrográficas de su estudio. La 

cuenca primera, Kienke, se halla en Abiete y la cuenca Tchangue en 

Toko. Su geografía de red fluvial muy densa y ramificada es una de las 

características del lugar. La caracterización de su clima ecuatorial, se 

puede observar una notable afluencia de lluvias a mediana escala, 

limitada a 1800 mm/año y la media de su temperatura (24.8°C) 

contribuyen a la expansión de bosques, similares a los del ecuador. 

Nyong, ubicada en Abiete-Toko, se constituye principalmente de gneises 

tona líticos a graníticos relacionados con anfibolitas (cinturones de piedra 

verde) plutonismo sintectónico y rocas meta sedimentarias, endurecidas 

bajo criterios de metamorfosis. En el lugar de estudio se hallaron rocas 

máficas y ultramáficas, rocas gabrióicas, anfibolitas, piroxenitas y 

peridotitas; relacionadas con gneis y cuarcitas.  La extracción de oro a 

menor escala es considerada como su principal actividad económica. 

Cabe considerar que un 80% de su población depende del trabajo 

agrícola, utilizando aguas del sub suelo y de la superficie para que 

haceres del hogar. Como conclusiones de su estudio, el investigador 

realizó el conteo y evaluación del potencial que la naturaleza le brindó, 

así como de principios de origen humano o derivado de la actividad del 

hombre. Vislumbró magnitudes tóxicas y contaminantes de ciertos 

metales pesados y Uranio en ejemplares de residuos de dos cuencas 

hidrográficas del complejo aurífero Abiete Toko. Señala que el reparto de 

metales en los residuos no es equitativo en las cuencas y el reemplazo 

de la densidad es causado por la exposición de estos metales. Las 

aglomeraciones de cobre y níquel en la cuenca de Kienke son elevadas, 

mucho más que el estándar lo permite. Solamente el Níquel alcanza un 

nivel más alto del estándar. En Tchangue y Kienke se hallan 
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contaminadas por el Níquel y considerablemente lograrían producir 

efectos dañinos para el ecosistema del río. De acuerdo a su naturaleza 

los relaves están contaminados por Níquel y Cobre y no por otros 

metales. En la zona de estudio la extracción de oro de forma artesanal, 

la escorrentía agrícola, la litología y otros insumos antropogénicos son 

fundamentos posibles de esa pequeña contaminación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El investigador, pretende concientizar a las autoridades competentes a 

adecuar medidas que garanticen el procedimiento más eficaz para 

respaldar el uso eficaz de las aguas de residuo y se niegan a utilizar otros 

métodos que han sido usados de manera generalizada. La investigación 

sirvió para medir el grado de toxicidad de los metales, materia de estudio, 

(Cd, Pb, Hg, Cu, Ni, Al, Zn y U) en los relaves de dos cuencas hidroráficas 

(Kienke y Tchangue- Camerún).  Lo tóxico y contaminante es probable 

en la zona de estudio, demostrados mediante criterios de evaluación de 

factores de enriquecimiento., así como el índice de geo acumulación 

(IGEO) y la evaluación de riesgo ecológico (ERA).  

Según su criterio, el investigador, considera que hay un alto índice de 

toxicidad perjudicial para el medioambiente. Considera también que, 

disminuyendo u obviando el uso de químicos para las labores agrícolas, 

así como la menor toxicidad al realizar la extracción del oro servirá para 

la no degradación del ecosistema en general. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación. 

 

 

  Tabla1. Matriz aprioristica 

Objetivos 

Específicos 

Categoría Subcategoría  Unidad de 

análisis 

Identificar las 

principales 

plantas 

fitoremediadoras 

que absorben 

metales pesados 

¿Cuáles son las 

principales plantas 

fitoremediadoras que 

absorben los metales 

pesados? 

Plantas Especies 

vegetales 

 

Especies 

vegetales con 

capacidad de 

absorción. 

Análisis 

documental 

de basada en 

una revisión 

bibliográfica. 

Identificar las 

técnicas que 

influyen en la 

absorción de 

metales pesados 

¿Cuáles son las 

principales técnicas en la 

fitorremediación que 

influyen en la absorción 

de metales pesados? 

Comparación 

de técnicas de 

fitoremediacion 

Fitoestabilizacion 

 

Fitoextraccion 

 

Análisis 

documental 

de basada en 

una revisión 

bibliográfica. 

Identificar la 

efectividad de 

las plantas 

fitoremediadoras 

en la absorción 

de metales 

pesados 

 ¿Cuál es la efectividad 

de las principales 

plantas 

fitoremediadoras en la 

absorción de metales 

pesados? 

Efectividad 

entre las 

técnicas de 

fitoremediación 

y especies 

vegetales 

 

Selección de 

especies 

 

Especies 

bioacumuladoras 

Análisis 

documental 

de basada en 

una revisión 

bibliográfica. 

 

 

III. METODOLOGÍA  

La investigación es de tipo aplicada, ya que se pretende ampliar los 

conocimientos, el mismo que no tiene relación con aspectos prácticos, 

aquí la investigación es sistemática, siendo el nivel descriptivo, como 

refiere Hernández, et al, (2016), busca determinar las particularidades, 

para construir la explicación. 

3.2 Categorías, subcategorías y matriz de caracterización 

apriorística 

Problemas 

Específicos 
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3.3 Escenario de estudio. 

 

 

3.4 Participantes. 

 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

3.6 Procedimiento. 

 El procedimiento para la investigación, fue recopilando información de 

artículos científicos en páginas confiables, para ello se utilizó las 

palabras claves para realizar la búsqueda, se identificó las fuentes de 

El escenario está limitado al análisis e interpretación documental, 

considerando una revisión sistemática selectiva de artículos científicos, 

bibliografía y revistas especializadas, donde se analiza las técnicas y 

métodos de fitoremediación para absorber metales pesados de suelos 

contaminados.  

En esta investigación se consideró documentos confiables de 

investigaciones previas a nivel nacional e internacional, seleccionados 

de bases de datos académicas como: Google Académico, Science 

Direct, Scopus, Web of Science, Ebsco y Redalyt. Además del uso de 

base de datos del repositorio de la Universidad Cesar Vallejo, así como 

del repositorio de universidades nacionales e internacionales. 

 

La técnica usada en esta investigación es el análisis documental. Según 

Lugardo, (2016) el análisis documentario es una agrupación de 

operaciones que buscan reemplazar un documento y su contenido así 

cambiar el documento de su forma original con el propósito de mejorar 

y actualizar con los últimos hechos la investigación utilizando fichas 

bibliográficas donde resalta lo más importante de cada artículo y revistas 

recopiladas. 
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información, se utilizó criterios de inclusión y exclusión, basados en los 

últimos cinco años de publicación, basados en temas relacionados con 

el tema de investigación y finalmente verificando la veracidad del 

documento. 

 

3.7 Rigor científico. 

 

Se consideraron criterios de Validez, Credibilidad, Confirmabilidad y 

Transferibilidad, el rigor científico, pues permite proteger su autenticidad 

y soltura a través del cumplimiento de estos criterios 

El siguiente trabajo tiene suficiente rigor científico, porque asegura su 

autenticidad y confiabilidad al cumplir con los siguientes criterios de 

coherencia o dependencia lógica, confianza; Transferibilidad y 

confirmabilidad como se muestra a continuación  

 En este estudio, la información se recopiló y analizó en un orden lógico 

para que los resultados pudieran compararse con otros investigadores. 

Según Elizalde, (2017) la consistencia o dependencia lógica se refiere a 

la medida en que diferentes investigadores recopilan datos similares en 

el campo y realizan los mismos análisis y producen resultados 

equivalentes (página 2). En otras palabras, se trata de la estabilidad de 

los datos y los resultados, no de la replicación del estudio. Por otro lado, 

este trabajo es honesto, ya que cada artículo revisado por pares proviene 

de revistas indexadas. Para Treharne y Riggs (2015), la fiabilidad se 

refiere a resultados veraces obtenidos de autores que han realizado 

estudios iguales o similares, así como de aquellos que han explicado con 

éxito el problema de investigación (p.58).  

 Ahora, para confirmar este trabajo, se ha identificado e interpretado 

cada resultado obtenido, lo que le permite servir de referencia para 

futuros estudios. Así Treharne y Riggs (2015) sugieren que la validación 

para analizar e interpretar los datos obtenidos por varios investigadores 

y diferentes personas puede seguir adelante y encontrar similitudes 

(p.58). Finalmente, este estudio es transferible, porque existen estudios 



 

17  

elaborados por investigadores sobre los tratamientos botánicos de 

suelos contaminados por metales pesados. Al respecto, Noreña et al. 

(2012) afirman que la portabilidad; también conocida como aplicabilidad 

de los resultados, intenta transferir los resultados de la investigación a 

otros estudios (p. 267). La transferibilidad se refiere al hecho de que los 

fenómenos estudiados se relacionan con situaciones contextuales y 

participantes del estudio, es decir, los resultados de la investigación 

cualitativa no pueden generalizarse. , que son  transferibles según el 

contexto en el que se apliquen. . 

 

3.8 Método de análisis de datos. 

 

 

3.9 Aspectos Éticos. 

 Esta investigación, contiene aportes de fuentes confiables, ya que es el 

producto de la recopilación y recolección de datos obtenidos de 

diferentes autores acerca de los tratamientos vegetales utilizados para 

tratar suelos contaminados por metales pesados. Asimismo, la 

información adicional extraída ha sido respaldada por citas bibliográficas 

de acuerdo con las normas ISO 690 UCV, conforme a la resolución del 

Consejo Universitario n ° 0103 2018 de la UCV, resolución rectoral 0089 

La información recabada se organiza para su revisión a través de los 

objetivos específicos descritos en este trabajo, divididos en categorías y 

subcategorías, con el objetivo de acceder a información bibliográfica 

referente a aspectos relevantes y actuales en el uso y gestión del tema 

principal de investigación. Es decir, una revisión sistemática de los 

métodos de tratamiento de plantas en suelos contaminados con metales 

pesados como se muestra en la Tabla 1. Sobre esta base, se mostrarán 

las similitudes o diferencias entre los métodos de tratamiento de suelos 

contaminados por metales pesado, así como las especies vegetales 

utilizadas en este proceso, se detallarán en la sección de resultados. El 

método utilizado en este análisis es parecido al descrito por Cilleros y 

Gómez (2016). 



 

18  

- 2019 de la UCV.que contiene orientación sobre la guía de los productos 

observables y los autores del artículo que contribuyeron a este estudio; 

Estos han sido citados de acuerdo con la norma ISO 690. Por todo ello, 

se han respetado de igual forma los valores morales y éticos. Se respeta 

la propiedad intelectual de los autores utilizando toda la información 

facilitada, extraída de fuentes fiables; proporcione las citas adecuadas 

para garantizar la calidad de este estudio. 
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Con la técnica de la fitoestabilizacion, las plantas que mejor desempeño 

fueron: Brassica juncea, Amarantus Hybridus, Acacia Saligna y 

Brachiaria Spp, estas plantas principalmente tienen una alta capacidad 

de remosion del Pb, Cd y Cu, (Figura 1) 

 

Con la técnica de la fitoextraccion, las plantas que mejor desempeño 

fueron: Acacia Farnesiana, Amarantus Hybridus, Brassica Rapa, Acacia 

Parviflora, Brachiaria Spp y Brassica Napus L., estas plantas tienen una 

alta capacidad de remoción del Pb, Cd, Zn, y As (Figura 2) 

 

La eficiencia de remoción de metales pesados, usando técnicas de 

IV. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

 

En relación a la identificación de plantas que absorben metales pesados, 

podemos decir que estas tienen como característica principal la 

propiedad de ser hiperacumuladoras, absorbiendo en la raíz y el tallo. Los 

metales pesados que son absorbidos son Pb, Cd, Zn y Cu. 

 

Las plantas identificadas que absorben Pb son: Brassica juncea, Acacia 

Farnesiana, Phaseolus vulgaris, Amarantus Hybridus, Beta Vulgaris,  Las 

plantas que absorben Cd son: Ambrosia Ambrosioides, Helianthus 

Annuss y Brassica Rapa. Las plantas que absorben Zn son: Brassica 

Napus L., Lycopersicon esculentum L., Brachiaria Spp y Brassica Rapa. 

Las plantas que absorben Cu son: Ambrosia Ambrosioides y Acacia 

Saligna. 

 

Las técnicas que influyen en la absorción de metales pesados, son 

técnicas reportadas por el análisis de los autores, considerando el 

elemento potencial toxico. Con las técnicas de la fitoestabilización y la 

fitoextraccion se puede lograr una alta capacidad de remoción y de 

eficacia de los metales pesados como Pb, Cu, Cd, Zn entre otros. 
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fitoremediación se muestran la tabla adjunta: 

 

Tabla 2. Eficiencia de remoción de metales pesados 

 

Técnicas 
% eficiencia de 

remoción 

Metales  

removidos 
Plantas 

Fitoestabilización 46 Pb Brassica juncea 

Fitoextracción 50 Pb Acacia 
Farnesiana, 

Fitoestabilización y 

Fitoextracción 

75 Pb Amarantus 
Hybridus, 

Fitoinmovilización 
y Fitoextracción 

100 Pb, Cd y Zn Brassica Rapa, 

Fitoestabilización 87 Cu Acacia Saligna, 

Fitovolatilización y 
Fitoextracción 

40 As y Zn Acacia Parviflora, 

Fitoestabilización y 

Fitoextracción 

41 Pb, Cd Brachiaria Spp 

Fitoextracción 46 Pb, Cd Brassica Napus L., 

 

 
Figura 1. Fitoestabilización para la remoción de metales pesados 
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Figura 2. Fitoextracción para la remoción de metales pesados 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Después de identificar cada método, se investigó cuál fue el más 

utilizado en la recuperación de tierras; Se trata de fitoextracción y 

fitoestabilización, por su eficacia en la absorción de metales como As, Zn, 

Ni, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Cd y Ca; se empleó el espectrofotómetro de 

plasma de inducción y también la espectrometría de absorción atómica 

por sus ventajas para determinar la concentración de metales pesados 

como el cobre, ya que no producen ningún tipo de efectos negativos. 

 Los tratamientos botánicos más comunes utilizados para la extracción 

de metales pesados fueron la fitoextracción y la fitoestabilización, que 

eliminan metales pesados como el cobre y el plomo. Esto se debe al 

amplio espectro de los métodos, que permite crear mecanismos que 

funcionan de manera más eficiente y, por lo tanto, extraer mayores 

cantidades de metales más pesados. 

 Especies como Brassica juncea, Acacia Farnesiana, Amarantus 

Hybridus, Brassica Rapa, Acacia Saligna, Acacia Parviflora, Brachiaria 

Spp y Brassica Napus L., remueven entre un 50%y un 60 %, de metales 

pesados. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda identificar otros métodos de fitoremediación con mayor 

efectividad de remoción de acuerdo a escenarios particulares de suelos 

contaminados. 

 

Se recomienda ampliar el espectro de plantas con capacidades de 

fitoremediación, en la remoción de metales pesados. 

 

Se recomienda inventariar plantas fitoremediadoras por pisos 

altitudinales o por regiones naturales, esto generar un banco de 

información para el país. 

 

Se recomienda ampliar las investigaciones en temas de fitoremediación 

y en la aplicación de técnicas. 
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Anexo n°1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo n°2 

Tabla1. Matriz aprioristica 

Objetivos 

Específicos 

Problemas 

Específicos 

Categoría Subcategoría  Unidad de 

análisis 

Identificar las 

principales 

plantas 

fitoremediadoras 

que absorben 

metales 

pesados 

¿Cuáles son las 

principales plantas 

fitoremediadoras 

que absorben los 

metales pesados? 

Plantas Especies 

vegetales 

 

Especies 

vegetales con 

capacidad de 

absorción. 

Análisis 

documental 

de basada 

en una 

revisión 

bibliográfica. 

Identificar las 

técnicas que 

influyen en la 

absorción de 

metales 

pesados 

¿Cuáles son las 

principales 

técnicas en la 

fitorremediación 

que influyen en la 

absorción de 

metales pesados? 

Comparación 

de técnicas de 

fitoremediacion 

Fitoestabilizacion 

 

Fitoextraccion 

 

Análisis 

documental 

de basada 

en una 

revisión 

bibliográfica. 

Identificar la 

efectividad de 

las plantas 

fitoremediadoras 

en la absorción 

de metales 

pesados 

 ¿Cuál es la 

efectividad de 

las principales 

plantas 

fitoremediadoras 

en la absorción 

de metales 

pesados? 

Efectividad 

entre las 

técnicas de 

fitoremediación 

y especies 

vegetales 

 

Selección de 

especies 

 

Especies 

bioacumuladoras 

Análisis 

documental 

de basada 

en una 

revisión 

bibliográfica. 
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