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 RESUMEN 

La contaminación de suelos por metales pesados genera gran preocupación por el 

grado de afectación que ocasiona en los ecosistemas y diferentes especies , 

llegando a ser un problema para nuestro medio ambiente y el ser humano así mismo 

la fitorremediación es una técnica que logra la recuperación de suelos contaminados 

a bajo costo , resultados satisfactorios y sin efectos segundarios , en el presente 

trabajo de investigación se propuso identificar cuáles son las principales técnicas de 

fitorremediación que ayudan a mejorar un suelo contaminado por metales pesados 

como Cd , Cr, Pb , Ar. La presente investigación bibliográfica es del tipo narrativo y 

enfoque cualitativo, donde se busca describir y evaluar las investigaciones 

realizadas por distintos autores nacionales y extranjeros para así poder generar 

resultados significativos en cuanto al estudio de técnicas de fitorremediación. Como 

resultado, las técnicas de Fitoextracción seguido de la Fito degradación obtuvieron 

mejor porcentaje de remoción pertenecientes a la familia Pocaceae y Fabaceae las 

cuales alcanzaron remoción de Pb, Cu, Cr, Ar y Cd con porcentajes de remoción de 

35% a 80 %.Se concluye que la técnica de fitorremediación es adecuada, rentable 

accesible y eficiente cuando se encuentra a la especie indicada. 

Palabras clave: Fitorremediación, Suelos, rehabilitación suelos. 
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ABSTRACT 

The contamination of soils by heavy metals generates great concern due to the 

degree of affectation that it causes in the ecosystems and different species, 

becoming a problem for the human being Phytoremediation is a technique that 

achieves the recovery of contaminated soils at low cost, satisfactory results and 

without secondary effects, in this research work it was proposed to identify which 

are the main phytoremediation techniques that help to improve a soil contaminated 

by heavy metals such as Cd, Cr, Pb, Ar. Bibliographic research is of the narrative 

type and qualitative approach, where it seeks to describe and evaluate the research 

carried out by different national and foreign authors in order to generate significant 

results in terms of the study of phytoremediation techniques. As a result of all the 

phytoremediation techniques collected, the ones that had the highest percentage of 

removal and investigations were Phytoextraction followed by Phytodegradation 

belonging to the Pocaceae and Fabaceae families which achieved removal of Pb, 

Cu, Cr, Ar and Cd with removal percentages of 35% to 80%. It is concluded that the 

phytoremediation technique is adequate, profitable, accessible and efficient when 

the indicated species is found. 

Keywords: Phytoremediation, soils, soil rehabilitation.
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I. INTRODUCCIÓN

El acelerado crecimiento demográfico, conjuntamente con la industrialización ,han 

traído como consecuencia un impacto negativo en nuestro medio ambiente, por la 

invasión de los espacios naturales, la explotación desmesurada de minerales, 

efluentes industriales que contribuyen aumentar los niveles de metales pesados 

que, generalmente ,pueden contenerse en pequeñas cantidades en el suelo, 

trayendo como consecuencia un grave desequilibrio en la vegetación y reino 

animal , así como la salud de la población (Quispe et al,2019,p.84).En nuestro país 

los daños que ocasionan los metales pesados son uno de los grandes problemas 

ambientales durante muchos años, suelos localizados en la serranía y selva 

peruana ,relacionados al sector minero están siendo afectados (Díaz, 2016, p.104) 

casos que se han podido evidenciar, se encuentran localizados en la ciudad de la 

oroya con una elevada concentración de metales pesados en el suelo como, 

plomo , cadmio y arsénico (Arce y Calderón ,2017 et al 2020, p.2) donde la 

concentración de plomo ha llegado a detectarse entre 3000 a 16000 mg/kg 

superando el límite máximo permitido de 800 mg/kg en suelos industriales ( 

MINAM, 2017, p.3) afectando a la salud de los pobladores, medio ambiente, seres 

vivos provocando conflictos socio ambientales (Rodríguez, 2017,p.2).Si bien es 

cierto las plantas necesitan metales pesados esenciales como zinc (Zn), níquel 

(Ni), manganeso (Mn) y hierro (Fe), etc., para realizar diversas funciones 

fisiológicas y bioquímicas ( Mekassa y Singh ,2015,p.1), por el contrario los metales 

pesados no esenciales como el Arsénico (As) Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Cromo (Cr) 

Níquel (Ni) Plomo (Pb) , zinc (Zn) y el mercurio (Hg) , etc., (Viehweger,2014,p.2) 

dan como resultado la retención de su crecimiento, daños a la estructura, una 

disminución de las actividades fisiológicas y bioquímicas, en efecto no tienen 

ningún papel fisiológico y se adentran en el sistema de los seres humanos , a 

través de la cadena alimentaria causando daños a la salud  (Arevalo, 2016, p .2). 

Es conocido que la contaminación del suelo es originada por la concentración de 

diversas sustancias tóxicas , por lo cual para poder distinguir el tipo de tecnología 

específica que se debe de utilizar para su recuperación se debe determinar la 

concentración y el tipo de contaminante por tal motivo se realizado diversas 

investigaciones y propuestas para poder reducir los metales pesados en las 
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extensiones del suelo, no obstante a pesar de ser eficientes, algunos resultan 

métodos costosos ,como ejemplo de tipos de restauración de suelos tenemos a los 

tratamientos físico y químicos el cual consiste en la adición de fosfatos o sustancias 

altamente adsorbentes que tienen limitaciones económicas y de riesgo, ( 

Jara,2018,p.38 recopilado de Evans,1989,p.23) otro tipo de descontaminación de 

suelo tenemos a las tecnologías biológicas en el cual se utilizan organismos vivos y 

microorganismos, no causan daños al ambiente pero su aplicación en la remoción de 

EPTs (elementos potencialmente tóxicos ) como los metales pesados y metaloides su 

tratamiento no es muy efectivo (Muñoz et el, 2019, p.3). Entre las tecnologías que 

están en investigación durante los últimos años, tenemos a la fitorremediación una 

técnica que es efectivo para la rehabilitación de sitios contaminados d ebido a su 

rentabilidad, ventajas estéticas y aplicabilidad a largo plazo con un enfoque En tal 

sentido la fitorremediación resulta ser un método una alternativa positiva, que 

involucra el uso de plantas para acumular, metabolizar, absorber, limpiar o volatilizar 

los contaminantes presentes en el agua o suelo ( Nedjimi,2021,p.2). 

De acuerdo con lo expuesto, el proyecto plantea preguntas ¿Cuáles son las 

condiciones para que se logre la eficiencia de la fitorremediación en la recuperación de 

suelos contaminados con metales pesados ?, para luego conocer ¿ Cuáles son las 

principales especies vegetales en la recuperación de suelos contaminados con 

metales pesados ?,¿ Cuáles son las principales técnicas en la fitorremediación que 

mejoran los suelos contaminados en metales pesados y finalmente conocer ¿Cuál es 

el avance de investigaciones científicas de libre acceso referentes uso de plantas 

fitorremediadoras en la recuperación de suelos contaminados con metales 

pesados?. El presente trabajo de investigación tiene como objetivo general : 

Identificar las condiciones que logren la eficiencia de la fitorremediación en la 

recuperación d e suelos contaminados con metales pesados y como objetivos 

específico : Identificar cuáles son las principales especies vegetales en la 

recuperación de los suelos contaminados con metales pesados , Identificar cuáles 

son las principales técnicas en la fitorremediación que mejoran los suelos 

contaminados en metales pesados; Investigar el avance de investigaciones 

científicas de libre acceso referentes uso de plantas fitorremediadoras en la 

recuperación de suelos contaminados con metales pesados. La investigación
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pretende abarcar el vacío de conocimientos mediante la recopilación y el análisis de 

diversas investigaciones, con información relevante acerca del tema, que permitan a 

fututos investigadores ampliar su visión de estudio e información en el tratamiento y 

restauración de suelos contaminados con metales pesados, mediante el uso de plantas 

fitorremediadoras. 

I. MARCO TEÓRICO

La presente investigación presenta las teorías relacionadas a la capacidad de la 

fitorremediación de distintas especies vegetales en suelos contaminados con 

metales pesados, en el cual se complementará con el fundamento teórico de 

distintos autores con la finalidad de poder ampliar y dar un mejor sustento teórico 

en el tema de fitorremediación. 

La fitorremediación implica el uso de especies vegetales para extraer y eliminar 

contaminantes, se puede aplicar en cualquier lugar donde el ambiente de suelo esté 

contaminado o esté sufriendo una contaminación crónica continua por 

contaminantes como metales, pesticidas, solventes, petróleo crudo y sus derivados 

como el aceite usado, entre otros contaminantes ( Ziham et al 2021, p.1). En ese 

mismo contexto, el proceso de fitorremediación utiliza diversos tipos específicos de 

plantas y árboles que tienen raíces capaces de absorber, retener, reducir los 

contaminantes presentes en el suelo (Mathiyazhagan et el, 2021, p.2). 

Los factores que influyen para la selección de las especies vegetales para el 

proceso de Fitorremediación van a depender de su genética, el clima y la 

concentración de metales en el medio, estos elementos van a influir en el 

crecimiento de especie vegetal y su capacidad para poder acumular los metales 

contaminados es su estructura (Razmi et al 2021, p.2) así mismo una gran parte de 

las especies vegetales tienen la capacidad de absorber metales del suelo, pero en 

distintos grados, para poder identificar que especie es más tolerante a otra va estar 

representada por la habilidad de sobrevivir en un suelo que es tóxico a otras plantas, 

así mismo incluirá su capacidad de absorber y captar el metal (Vijendra y Achlesh, 

2020,p.2). 

El transporte de los metales pesados en la planta se da por la captura de los metales 
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a través de las raíces que ingresan a las células vegetales y se distribuyen en 

distintos compartimentos subcelulares de la especie vegetal, el metal una vez 

dentro de la raíz su capacidad de movilizarse va a depender de su característica y 

las condiciones de la especie vegetal en el momento de la exposición, (Delgadillo, 

2011 et al, p.2). Las especies vegetales pueden adoptar distintas concentraciones 

de metales pesados, los cuales pueden producir daños a la planta y su posterior 

muerte o los mecanismos adaptativos que lograra la resistencia al metal 

(Zapata,2012, p.22). 

Es importante señalar , que entre las desventajas que puede tener la técnica de la 

Fitorremediación es el proceso de espera que pueda tardar, va requerir un tiempo 

para el crecimiento de las plantas y los microorganismos incorporados en caso sea 

necesario (Farriji,2016,p.71), la sobrevivencia de las plantas en esta técnica 

muchas veces se ven perjudicadas por el grado de toxicidad de los contaminantes, 

otro tipo de dificultades que pueden presentarse son los efectos negativos en los 

consumidores primarios y secundarios de dichas plantas ,debido a la acumulación 

de contaminantes pueden alterar sus organismos (Vijendra y Achlesh,2020,p.3). 

 

Entre las ventajas de la técnica de fitorremediación, podemos recalcar que su 

aplicación no requiere energía eléctrica y no producen contaminantes, constituyen 

los métodos de descontaminación de menor impacto ambiental y su aplicación 

resalta por su menor coste económico a diferencia de otros métodos 

convencionales de descontaminación que se utilizan (Farraji, 2016, p.72). 

Conociendo cuales son las ventajas que nos ofrece la Fito remediación en adelante 

detallaremos las diversas técnicas, así mismo en la figura N. º 1 se mostrará el 

proceso de cada técnica. 
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Figura 1. Técnicas de Fitorremediación. 

Fuente: Elaboración propia adaptada de Cifuentes y Novillo ,2016. p.3. 

 

La fitoextraccion es un proceso continuo que utiliza plantas con hiperacumulación 

de metales o plantas de crecimiento rápido en un proceso inducido que utiliza 

productos químicos para desarrollar biodisponibilidad de los metales pesados en 

el suelo, la Fitoextracción continua se basa en la capacidad de ciertas plantas para 

acumular gradualmente contaminantes principalmente metales en su biomasa, 

algunas plantas pueden hiperacumular metales sin efectos tóxicos ( Antenozio, 

2021, p.2). 

 

Por lo cual las características que debería presentar las plantas para una correcta 

Fitoextracción son; una eficiente producción de biomasa, facilidad para la 

recolección y aglomerar metales en sus partes recolectables, la relación es 

directamente proporcional entre la tasa de capacidad de crecimiento de la planta 

y la tasa total de metal Fito extraído, quiere decir a mayor volumen de la planta 

mayor será la remediación, sin embargo no se conoce una planta que cumpla con 
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todos los atributos por tal motivo se ha venido utilizando el uso de plantas 

modificadas genéticamente para obtener las condiciones esperadas. (Xiao, .2021, 

p.1). 

La Fitoestabilizacion es una técnica que se basa en la estabilización química de 

metales pesados, utilizando diversos aditivos de suelo orgánicos e inorgánicos en 

relación con especies de plantas elegidas adecuadamente (Sikkana et al, 2019, 

p.2). 

Se deben seleccionar especies que sean resistentes a condiciones específicas 

presentes en el suelo, como pH bajo y altas concentraciones de metales pesados, 

además, no deben acumular metales pesados en sus partes aéreas, impidiendo 

así su paso a elementos posteriores de la cadena alimentaria, y deben 

caracterizarse por un rápido aumento de la biomasa, asegurando una buena 

cobertura del área en un corto período de tiempo, ( Ozeni et al 2020,p.7) así mismo 

implica el establecimiento de una cubierta vegetal en la superficie de los sitios 

contaminados con el objetivo de minimizar la movilidad de contaminantes dentro 

de la zona vadosa por acumulación por raíces o inmovilización dentro de 

la rizosfera , reduciendo así la contaminación fuera del sitio ( Zgorelec et al, 2016, 

p.18). Para la obtención de mejores resultados se puede mejorar mediante el uso 

de enmiendas en el suelo que inmovilizan metales combinados con especies de 

plantas que son tolerantes a altos niveles de contaminantes en suelos o relaves 

de baja fertilidad (Wiszniewska et al , 2016, p.1). 

Fito volatilización es una técnica que implica la absorción del contaminante por la 

raiz de la planta realizando una conversión a un estado gaseoso y su liberación 

a la atmósfera, este proceso es impulsado por la evapotranspiración de las 

plantas, las plantas que tienen una alta tasa de evapotranspiración son buscadas 

en la Fitovolatilización , los contaminantes orgánicos, especialmente los 

compuestos orgánicos volátiles (COV), son volatilizados pasivamente por las 

plantas (Montenegro et al, 2020, p.21). 

Las plantas pueden interactuar con una variedad de compuestos orgánicos y, por 

lo tanto, afectar el destino y el transporte de contaminantes, los compuestos 

orgánicos volátiles pueden volatilizarse de los tallos u hojas a esta acción le 

denominamos Fito volatilización directa, (Ozeni et al 2020, p.4) cuando es del 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vadose-zone
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rhizosphere
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suelo debido a las actividades de las raíces de las plantas es Fito volatilización 

indirecta, los flujos de contaminantes que se volatilizan desde las plantas son 

importantes en escalas, que van desde derrames de contaminantes locales hasta 

un flujo de gran cantidad de metano que se emanan de ecosistemas ( Quing et al, 

2020, p.3). 

La rizo filtración es el proceso de absorción de los contaminantes presentes en la 

rizosfera hacia el sistema de raíces de las plantas, este proceso de remediación 

se utiliza para descontaminar ecosistemas utilizando plantas acuáticas o 

terrestres, durante la utilización de este proceso las plantas se cultivan en el sitio 

contaminado (in situ) (Parra, 2017, p.42). Asimismo, las plantas se cultivan en la 

zona contaminada, donde las raíces en ese punto absorben el agua y los 

contaminantes se deshacen en ella (Gonzales, 2010, p.14) muchas especies de 

plantas realmente absorben metales sustanciales y suplementos de abundancia 

por una variedad de razones: secuestro, resistencia a la estación seca, 

transferencia por abscisión de hojas, obstrucción con diferentes plantas, y 

protección contra patógenos y herbívoros (Valderrama et al, 2016, p. 2). 

La Fito degradación de compuestos orgánicos puede tener lugar dentro de la 

planta o dentro de la rizosfera de la planta, diferentes contaminantes ambientales 

pueden ser eliminado por este método, incluyendo disolventes en aguas 

subterráneas, petróleo y compuestos aromáticos en suelos (Pawlik et al, 2020, 

p.2). Esta tecnología también se denomina transformación de plantas, que incluye 

la selección y el uso de plantas que tienen la capacidad de degradar los 

contaminantes absorbidos, en el proceso de degradación las enzimas especiales 

que poseen ciertas plantas pueden hacer que las moléculas de compuestos 

contaminantes se descomponen, convirtiéndose así en moléculas más pequeñas, 

no tóxicas o menos tóxicas (Pawlik, 2020, p.1). Las plantas también pueden 

mineralizar los contaminantes en compuestos simples y absorbibles como agua y 

dióxido de carbono como ejemplos de tales enzimas son deshalogenasas y 

oxigenasas, el primero es bueno para eliminar halógenos de compuestos y el 

segundo es bueno para oxidar especies. 
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Tabla 1. Técnicas de fitorremediación y diversas especies vegetales. 
 

 

Autor 
 

Técnica de Fitorremediación 
 

Especies – 

Nombre 

Científico 

 

Especies – 

Nombre Común 

Munive et al 

2018 

 
Fito 

Consiste en la absorción 

de metales mediante la 
Zea mays L 

Mostaza de 
abisinia. 

Khan et al 

2019 

extracción Raíz de la planta 

acumulando gradualmente 

en sus hojas y tallos. 

  

Rininus 

communis 
Planta de 
mostaza 

Khalid et al  Helianthus  

,2018 
  

Annus 
Jacinto de agua 

Lei xu et al   
  

  

2020   Solanum  

Antenozio, 
  

nigrum 
Nabos 

2021, p.2     

 

Muga,2017 

 
Hai Lin et al 

2021 

 

Steliga y 

kluk,2020 

 

Pawlik et al, 

2020, p.2 

 
 
 
 

 
Fito 

degradación 

Implica la degradación 

de contaminantes 

mediante la utilización de 

microorganismos, en 

este proceso los 

contaminantes presentes 

son metabolizados 

dentro de los tejidos 

vegetales. 

Brassica 

juncea 

 

 
Álamos 

Trifolium 

repens L 

 
Sauce negro 

 
Festuca 

arundinacea 

 

Totoras 

 

Miranda et al 
2020 

 

Cifuentes y 
Novillo ,2016 

 

Montenegro 
et al, 2020, 
p.21 

 
 

 
Fito 

volatilización 

Implica la absorción de 

contaminantes por las 

raíces de las plantas y 

su conversión a un 

estado gaseoso y su 

liberación         a         la 

atmósfera, pasivamente 

 
 

Arundo 

donax 

 

Cucumis 

sativus 

 
 
 

Enano de agua 

 
Mostaza de la 

china 

  por las plantas.   
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(Ginocchio y 

Leon,2011. 

p.18, 

Domingues,2 

015, p.1 ). 

 
 

 
Fito 

 
estabilizaci 

ón 

 
Se produce a medida 

que  las    especies 

vegetales  en   su 

crecimiento   absorben 

agua junto  con  los 

contaminantes 

presentes,  el  cual 

mediante su    proceso 

este contaminante llega 

hasta las hojas y se 

evaporan o volatilizan a 

la atmósfera. 

 

Populus 
 
 

 
Árbol de álamo. 

 

Salix 
 

sauce 

Secale 

cereale 

 

centeno 

 

Festuca 
 

---------------- 

 
 

 
Ying Li et al 

2018 

 
 

 
Rizo 

filtración 

 
Es el proceso de absorción 

de los contaminantes 

presentes en la rizosfera 

hacia el sistema de raíces 

de las plantas, en este 

 

Neyraudia 

reynaudiana 

 

Valderrama et al, 

2016, p. 2 

 

Pistia 

Stratiotes L. 

 

Bougainville 

a spectabilis 

Willd 

 

Raí et al 2019 

  proceso las raíces  

  absorben el contaminante y  

  cuando se saturan se  

  Cosechan y se disponen.  

Fuente: Elaboración propia. Recopilación bibliográfica 
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Es importante señalar que un proceso de fitorremediación va ser eficiente 

dependiendo del especie vegetal que sea utilizada y el tipo de contaminante (Darabi 

et al 2016, p.2) realizando cualquiera de los mecanismos mencionados 

anteriormente y cumpliendo con dos requerimientos importantes la capacidad de 

acumulación (Detoxificación, secuestro y absorción) y la tolerancia a los metales se 

malogrará un proceso eficaz (Yu , 2021.p.3). El grado de tolerancia de la planta al 

metal pesado va ser uno de los aspectos por el cual un proceso de fitorremediación 

es considerado exitoso, ya que esto determinará la capacidad de acumulación de 

metales que la planta pueda absorber (Ozeni et al 2020, p.7). 

 

Por otro lado, los estudios de investigación sobre la toxicidad del suelo han 

demostrado claramente la importancia de los parámetros fisicoquímicos tales como 

la capacidad de intercambio catiónico en función de la orgánica materia, pH, 

contenido de agua, temperatura entre otros (Mendoza et el, 2016, p.3). Del mismo 

modo estos parámetros, permiten una rápida, rentable y temprana evaluación de 

suelos enriquecidos con metales pesados (Sun et al, 2021, p.2). 

 

Los metales pesados son elementos naturales que se localizan generalmente como 

componentes en concentraciones mínimas, nombrados metales esenciales (p.ej.:, 

Cu, Fe, Ni y Zn) y metales no esenciales (Cd, Ar, Ni, Hg y Pb) de la corteza terrestre, 

sin embargo las actividades humanas han llevado a una distribución generalizada 

de metales pesados en los ecosistemas, lo que plantea riesgos para la salud 

humana y ecológica (Navarro et al , 2018,p.1). Otras fuentes de metales pesados 

incluyen minería, producción industrial (fundiciones, refinerías de petróleo, plantas 

petroquímicas, producción de pesticidas, industria química), lodos de aguas 

residuales sin tratar y fuentes difusas como tuberías metálicas, tráfico y subproducto 

de combustión de centrales eléctricas de carbón (Londoño,2016,p.2). 

 

El efecto de la toxicidad de los metales pesados sobre el crecimiento y desarrollo 

de las plantas difiere según el metal pesado particular para ese proceso, metales 

como Pb, Cd, Hg y As que no desempeñan ningún papel beneficioso en el 

crecimiento de las plantas, han registrado efectos adversos hasta en 

concentraciones muy bajas produciendo efectos tóxicos en la especie vegetal 

(Aprile y Bellis, 2020, p1), además de producir efectos tóxicos comunes en las 

plantas, como baja acumulación de biomasa, clorosis, inhibición del crecimiento y 
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la fotosíntesis, alteración del equilibrio hídrico y asimilación de nutrientes, que 

finalmente causan la muerte de la especie vegetal ( Mahdavian ,2021, p.1). 

 

Del mismo modo, en la Tabla N º 02, se presentan los estándares de calidad 

ambiental para suelos, es importante conocer su límite máximo permitido para un 

mejor entendimiento en el proceso de fitorremediación de suelos contaminados por 

este tipo de metales. 

 
Tabla 2. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos. 

 

Parámetros (Límite máximo 
mg/kg) 

Arsénico (As) 

Cadmio (Cd) 

Cromo (Cr) 

Plomo (Pb) 

50 

1,4 

0,4 

70 

 
 

 

Fuente: MINAM, 2017, p.6. 

 
La toxicidad de los metales pesados va a depender de la concentración y el 

período de exposición, si bien es cierto que algunos metales son beneficiosos para 

el proceso biológico humano va a depender de su dosis para producir efectos 

peligrosos en la salud según la IARC (Agencia Internacional para la Investigación 

del Cáncer) declaro que metaloides como el arsénico, cromo hexavalente, cadmio 

y níquel están completamente probados como metales cancerígenos (Briffa et al 

2020, p.5). 

En tal sentido, es importante seguir conociendo las consecuencias que provocan 

estos contaminantes (Ar, Cd, Cr, Hg, Pb) a la salud humana; para conocer mucho 

más a fondo de los efectos, presentamos la siguiente tabla: 
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Tabla 3. Fuentes de contaminación y efectos en la salud. 

METALES 

PESADOS 

FUENTE DE 

CONTAMINACIÓN 
EFECTO SOBRE LA 

SALUD 

Cd Plantas electrónicas, 

fundiciones, fabricación de 

aleaciones, pigmentos, 

plástico, pilas y procesos 

de refinación. 

Irritación grave del 

estómago, lo que produce 

vómitos y diarrea, daño en 

los riñones, en ciertas 

ocasiones la muerte. 

Lo producen la 

galvanoplastia, la 

Cr fabricación de colorantes y 

pigmentos. 

Erupciones cutáneas 

malestares, de estómago y 

úlceras, problemas 

respiratorios, debilitamiento 

del sistema inmune. 

Minería, producción de 

cloro, soda cáustica, 

Pb policloruro, espuma de 

poliuretano. 

Dolores de estómago y 

efectos adversos en la 

sangre, los riñones o 

bronquitis crónica y 

alteraciones del pulmón. 

As  Las actividades mineras 

proporcionan fuentes de 

contaminación ambiental 

por arsénico 

Es cancerígeno y se 

asocia a enfermedades 

con trastornos cardíacos 

y órganos reproductivos, 

etc. 

Fuente : Azeh et al, 2019, Yin et al 2021, p.1, Londoño, 2017, p.5, Rodriguez,2017, p.3. 

Por consiguiente, en la siguiente en el Anexo 5, se visualizará una revisión de 

trabajos previos que se asemejen a nuestro trabajo de investigación, para una 

mejor ampliación de conocimientos nuevos se dará de una recopilación de 

diferentes autores, que han realizado estudios referentes al tema de eficiencia de 

plantas fitorremediadoras en la recuperación de suelos contaminados con metales 

pesados. 
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III.MÉTODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1 Tipo de investigación. 

Esta investigación es del tipo básica o denominada teórica, ya que facilitara la 

recopilación de información científica y ayuda a construir nuevas fronteras de 

conocimientos del tema de estudio propuesto mediante bases teóricas para 

contribuir a futuras investigaciones. Asimismo (Herbas y Rocha 2018, p.2) expresa 

que este tipo de investigación se distingue porque surge mediante la revisión 

exhaustiva del marco teórico, incrementando los conocimientos científicos. 

3.1.2 Diseño de investigación. 

El diseño del estudio es narrativo, que según (Del Rosario y Sánchez 2019, p.4) 

define como un estudio de sucesión de hechos, situaciones, eventos y procesos 

para finalmente armar una narrativa. La investigación se clasifica como narrativos 

tópicos, ya que permite al investigador estudiar problemas con la recopilación de 

datos permitiendo entender y capturar los puntos de vista de otros investigadores. 

(Rubilar 2017, p.2). 

3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística: 

El presente trabajo cuenta con una matriz de categorización apriorística, en la que 

se incluye las categorías y subcategorías (Ver anexo N ° 1). 

3.3 Escenario de estudio 

La investigación es de tipo básica, ya que, se trata de una revisión bibliográfica ; 

por ende, no cuenta con escenario de estudio específico. 

3.4 Participantes. 

Para la investigación, en este trabajo de investigación se precisa como se ha 

realizado el muestreo de documentos tales como: artículos de revistas indexadas, 

libros, capítulos de libro, guías, considerando búsqueda de determinadas palabras 

clave en base de datos académicos como: Ebsco, Google académico, ProQuest,, 

Scopus, scielo y repositorio de diferentes universidades nacionales e 
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internacionales considerando además una antigüedad no mayor de 10 de años y el 

uso de las palabras claves en idioma inglés, portugués, turco, español, etc., 

dependiendo de la naturaleza de la investigación que se está realizando. 

 

 
3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 
3.5.1 Técnicas. 

 
La técnica aplicada en la presente investigación fue el análisis documental, el cual 

nos permitió extraer información científica analizarla y plasmarla de manera distinta 

a la original basándose en un contexto especifico (Dulzaides y Molina,2004, p.2). 

 

3.5.2 Instrumentos de recolección de datos. 

 
Se elaboró una ficha de recolección de datos que es mostrada en el anexo II, la 

cual incluye la siguiente información: Autor, tipo de contaminante a tratar, plantas 

usadas, técnicas de Fitorremediación (Fitoextracción, Fitoestabilizacion, Fito 

volatilización, Fito degradación, Rizo filtración) aplicación, parámetros ( Tiempo, pH, 

dosis, temperatura). 

 
3.6 Procedimientos. 

 
Con la finalidad de obtener información, en la siguiente tabla se detalló la búsqueda 

en la base de datos, apoyado con las palabras claves para poder implementar los 

criterios de inclusión y exclusión, así obtener la cantidad final de documentos que 

serán empleados para el presente estudio. 

La primera fase se realizó una revisión sistemática de referencias, en las siguientes 

bases de datos: ResearchGate, Scielo, Google académico ProQuest, 

Sciencedirect, Scielo, se iniciará con un muestreo de trabajos de investigación para 

la recolección de información mediante palabras claves del tema a analizar, a través 

de datos anteriormente ya mencionadas priorizando las investigaciones extranjeras 

por el amplio trabajo de investigación. 

 

Para la búsqueda de artículos se realizaron combinaciones de palabras claves tales 

como: ('' Phytoremediation techniques, efficiency, assisted by microbes,  

contaminated soils, parameter metals, ''); (Phytoremediation,  assisted by 
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microbes); (phytoremediation in soils) obteniéndose un total de 1176 documentos. 

La segunda fase consistió en hacer una filtración de información para escoger y 

seleccionar la información más compatible y que más aporte tenga al tema de 

investigación obteniendo la mayor cantidad posible de documentos por analizar. 

Los criterios de búsqueda de la información incluyeron solo artículos del periodo 

2016-2021 , de tipo experimental y del idioma inglés y español, llegando a 

recopilar artículos científicos de las siguientes fuentes ; ProQuest ( ingles : 102 , 

español : 35) , ScienceDirect: ( ingles : 57 , español : 16), Scielo ( ingles : 20 , 

español : 2) , Researchgate ( ingles : 3 , español : 4 ), obteniéndose en total de 

2155 artículos 

,luego se hizo una revisión de artículos repetidos o duplicados , seleccionando 

artículos en base a títulos y resúmenes relevantes , descartando (n= 2085). De 

esta manera se quedaron disponibles 70 los cuales fueron leídos de manera 

completa y evaluada mediante criterios de exclusión, quedando finalmente 31 

artículos para ser analizados en los resultados. 

Tabla 4. Resumen de criterio de búsqueda. 

Tipo de 
documento 

Palabras 
Claves 

Base de 
datos 

Criterios 
inclusión 

Fuentes 

Artículos en ingles 

Google 

Artículo 
científico 

(Contaminat 
ed soils, 

Phytoremed 
iation 

techniques, 
Rehabilitatio 

n of 
contaminate 

d soils, 
Phytoextract 

ion of 
contaminate 

d soils, 
advances in 
phytoremedi 

ation) 

académico: 

2120 

Tipo de trabajo: 

Artículo de 
investigación 
experimental 

Fecha de 
publicación : 

2016 -2021 

Idioma: 
Inglés 

Información 
irrelevante. 
(lectura de 
resúmenes) 
Duplicados 

ProQuest :(n=15) 
ScienceDirect:(n=11) 
Scielo: (n=2) 
google book:(n=20) 
ResearchGate: (n=2) 

ProQuest: 

102 

Science 

Direct :57 

Scielo : 20 

ResearchGat 

e : 3 

Subtotal: 50 
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 Artículos en español 

(Suelos Google Tipo de trabajo: 
 

Artículo de 
investigación 
experimental 

 

Fecha de 
publicación : 
2016 -2021 

 

Idioma: 
Inglés 

 
Información 
irrelevante. 
(lectura de 
resúmenes) 
Duplicados 

 
ProQuest :(n=3) 

 
 

ScienceDirect:(n=11) 
Scielo: (n=2) 
google 
academico:(n=5) 
ResearchGate: (n=2) 
Scientific report: 
(n=1) 

Contaminados, académico 

Fitorremediaci : 35 

ón técnicas,  

rehabilitación ProQuest: 

de suelos 10 
  

contaminados, Science 

Fitoextracción Direct :16 

de suelos 
 

 

contaminados Scielo : 2 

suelos) 
 

 

 ResearchGat 

 e:4 

 Sub -total 20 

 
Total : 70 artículos 

Fuente : Elaboración propia del investigador 2021. 

 
3.7 Método de análisis de información. 

 
La presente investigación cuenta con rigor científico ya que esta cumple con 

criterios básicos que establecen la validez de esta, como la credibilidad, ya que esta 

establece veracidad en la totalidad del escrito (Vasconcelos et al ,2016 p.1). la 

transferencia la cual se refiere a plantear información clara que permita comparar 

estos con otras investigaciones y teniendo en cuenta también la capacidad de 

confirmación ya que los conceptos hallazgos y resultados establecidos son 

neutrales y se pueden determinar cómo razonables y justos (Varela y Vives, 2016, 

p. 3). 

3.8 Método de análisis de información. 

 
La búsqueda se realizó en diversos medios digitales de diversos países, para ello 

se consideró los diversos artículos científicos, sobre los cuales hicieron las 

investigaciones revisadas de manera general, como sustento para la investigación 

que se está realizando. El escenario de estudio o llamado también escenario de 

caso es una herramienta fundamental para la investigación, que analiza diversos 
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temas actuales, fenómenos o contemporáneos que representan algún tipo de 

problema real, utilizando diversos datos o fuentes (Guevara, 2016, p.1). 

 

3.9 Aspectos éticos 

 
En esta investigación se tuvo en consideración las normas éticas relacionadas con 

el respeto a las citas y referencias relacionadas con los autores de los diversos 

artículos científicos. Respetando la resolución del Consejo Universitario César 

Vallejo-Campus Lima este, N. º 0262-2020 /UCV Código de Ética. Además, se 

consideró las normas emanadas de la Universidad César Vallejo en relación a la 

ética investigativa. Para una demostración de autoría propia, el documento 

finalizado será llevado al programa Turnitin el cual podrá determinar el porcentaje 

de similitud que se presenta con otras obras e investigaciones. Dicho porcentaje no 

podrá exceder el 25%. 

 

Respecto a la propiedad intelectual, la información de este proyecto fue citada y 

referida con la norma ISO 690. Según (International Organización for 

Standardization, 2013), brinda directrices para la elaboración de referencias 

bibliográficas y citas de diferentes recursos. Respecto a la investigación, fue 

desarrollado de acuerdo a los lineamientos instituidos por la Universidad César 

Vallejo. 
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Familias de especies vegetales 
14 

4 

4 

2 

0 

3 3 3 
2 2 2 

IV.- RESULTADOS 

De las revisiones realizadas se arribaron a los siguientes resultados: 

Identificar las principales especies vegetales en la recuperación de los suelos 

contaminados con metales pesados. 

4.1 Se encontraron 9 familias botánicas de las 53 especies vegetales (Anexo 3) de 

recuperación de suelos: typhaceae, fabaceae, solanaceae, poaceae, malvaceae 

, solanaceae, solanaceae, bracicaceae, asteraceae, pteridaceae, que participan 

en la recuperación de los suelos contaminados con metales pesados (Figura 2). 

14 

12 

10 9 

8 

6 

Figura 2. Familias botánicas de las especies vegetales de recuperación de suelos. 

Fuente : Elaboración propia de los investigadores 2021. 

Interpretación: Las plantas de la familia Poaceae son las que muestran mejores 

aptitudes de recuperación de suelos contaminados con metales pesados (Cr, Pb, 

Cd, Ar), seguidas de las plantas de la familia Fabaceae. 
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Tecnicas de fitorremediacion 

8% 8% 

25% 

46% 

FITOESTABILIZACION 

FITODEGRADACION 

RIZOFILTRACION 

FITOEXTRACCION 

FITOVOLATIZACION 

13% 

 

Identificar cuáles son las principales técnicas en la fitorremediación que 

mejoran los suelos contaminados en metales pesados. 

 
4.2. Se identificaron las diferentes técnicas aplicadas en la fitorremediación (anexo 

III), en la recuperación de suelos: Fito extracción, Fito estabilización, Fito 

degradación, Rizo filtración, Fito volatilización, que participan en la recuperación de 

suelos contaminados con metales pesados. (Figura 3). 

 

Figura 3. Técnicas de fitorremediación. 
Fuente : Elaboración propia de los investigadores 2021. 

 
Interpretación: Las técnicas más frecuentes utilizadas para la recuperación de 

suelos contaminados por metales pesados fueron la técnica de Fitoextracción 

seguidamente de Fito degradación llegando a representar el 46 % y 25% de todas 

las investigaciones recopiladas. Estas técnicas son utilizadas por su capacidad de 

remoción y eficacia en la eliminación de metales pesados como Pb, Cr, Ar, Cu, 

entre otros contaminantes. 
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Investigar el avance de investigaciones científicas de libre acceso referentes 

uso de plantas fitorremediadoras en la recuperación de suelos contaminados 

con metales pesados. 

 
4.3 Luego de realizar una búsqueda , se logró identificar un total de 1895 artículos 

científicos sin aplicar ningún criterio de inclusión , los cuales luego de procesar y 

ordenar según el año de publicación , mostraron el siguiente resultado: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Investigaciones publicadas en los últimos 10 años. 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores 2021. 

 

 
Interpretación: En el año 2009 se encontró un total de 91 publicaciones científicas 

, así mismo se ha podido evidenciar que cada año el número de investigaciones 

científicas ha ido en crecimiento logrando en la actualidad un total de 1895 

publicadas referentes al uso de plantas fitorremediadoras en la recuperación de 

suelos contaminados con metales pesados. 

INVESTIGACIONES PUBLICADAS EN LOS ÚLTIMOS 10 
AÑOS. 

223 

226 

220 

191 

168 

160 

161 

120 

108 

108 

91 

2 

2021 

2020 

2019 

2018 

2017 
AÑO 

DE 

2016 PUBLICACION 

2015 

2014 

2013 

2012 

2011 
1 

Series2 91 108 

Series1 2011 2012 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 

108 120 161 160 168 191 220 226 223 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

N
º 

D
E 

P
U

B
LI

C
A

C
IO

N
ES

 



21 

 

 

Identificar las condiciones que logren la eficiencia de la fitorremediación en 

la recuperación de suelos contaminados con metales pesados. 

 
4.1 Se seleccionaron 11 especies vegetales con mayor porcentaje de remoción de 

suelos contaminados con metales pesados: Rininus cmmunis , Helianthus Annus , 

Hibiscus Cannabinus , Arundo donax , Neyraudia reynaudiana ,Lobularia maritima, 

Pteris vittata L , Zea mays L , Brassica juncea ,Tagetes erecta (Figura 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Porcentaje de remoción de metales de las especies vegetales. 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores 2021. 

 
Interpretación: Las especies vegetales Hibiscus Cannabinus y Pteris vittata L son 

las que muestran mejores aptitudes de recuperación de suelos contaminados con 

metales pesados, el porcentaje de remoción fue de 97 % y 94 % .( Anexo V) Los altos 

porcentajes de remoción de metales pesados , según nos menciona el autor (Barbaro 

et al ,2011) surgen debido a condiciones de pH , materia orgánica, conductividad 

eléctrica. 
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V. DISCUSIÓN.

Existen identificadas 53 especies vegetales de 9 familias de plantas que participan 

en la recuperación de los suelos contaminados con metales pesados, dentro de las 

cuales, las plantas de la familia Poaceae son las que muestran mejores aptitudes 

de recuperación de suelos contaminados con metales pesados (Cr, Pb, Cd, Ar), 

seguidas de las plantas de la familia Asteraceae; por su parte, (Valencia ., et al 

2017 , p.3) , obtuvo como resultado un total de 40 especies, distribuidas en 18 

familias y 33 géneros; sin embargo, coincide con nuestra investigación, en el 

sentido que las familias con mayor representación fueron Poaceae (8 especies) y 

Asteraceae (6 especies). Del mismo modo, (Chan et al 2021) comenta en su trabajo 

de revisión bibliográfica, que se registraron 53 familias botánicas con un total de 

174 especies, de estas 126 son nativas y 48 introducidas; allí también marca 

coincidencia, que las familias más representativas con un mayor número de 

especies fueron Poaceae, seguida de la Fabaceae. 

Nuestros resultados con comparables con el trabajo de investigación realizado por 

( Valencia ., et al 2017 , p.3 ) realizo una investigación el cual dio como resultado 

un total de 40 especies, distribuidas en 18 familias , las familias con mayor 

representación fueron Poaceae (8 especies) y Asteraceae (6 especies). Las 

especies más frecuentes fueron Calotropis procera, Hyptis suaveolens, Aristida 

setifolia, Cyperus aggregatus, Passiflora foetida, Chromolaena odorata, Pavonia 

varians, Borreria repens y Waltheria. 

De acuerdo a la presente investigación se encontraron diferentes técnicas de 

fitorremediación para recuperar suelos contaminados por metales pesados , según 

nuestra búsqueda de información y por los autores citados de acuerdo al cuadro 04 

(Anexo1) entre las que más destacan es la Fitoextracción , seguido de la Fito 

degradación, llegando a representar el 46 % y 25% de todas las investigaciones 

recopiladas. Del mismo modo el autor (Khan et del 2019,p.2) en su artículo 

científico realizo una investigación con la especie vegetal Rininus commu , la 

muestra de suelo presentaba contaminación con Cr y Pb el cual se logró la 

reducción en Cr de 86% y en Pb de 91.68% corroborando que mediante la técnica 

de Fitoextracción se logra una mejor calidad del suelo , del mismo modo el autor 

(Thalikulangara et al 2021,p.8 ) investigo la técnica de Fitoextracción mediante la 
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especie vegetal Tagetes erecta L. la cual obtuvo resultados exitosos de un 52% de 

extracción del metal contaminante Cd. Al hacer un análisis comparativo con el 

trabajo de investigación de (Hegedusova y col , 2015,p.3) nos redacta que las 

técnicas de fitorremediación más utilizadas son la Fitoextracción y 

Fitoestabilizacion, (Delgadillo et al 2021) nos comenta que en la técnica de la Fito 

volatilización, puede estar considerada entre las técnicas más controvertidas, ya 

que es probable que el contaminante que ha quedado aglomerado en las hojas de 

la especie vegetal pueden ser liberados una vez más al ambiente causando una 

problemática ambiental. 

 

De acuerdo a la revisión bibliográfica (Tabveer , 2015 . p. 3 ) en su trabajo científico 

redacta que mediante la técnica de la Fitoextracción se puede realizar un 

aprovechamiento de la biomasa de la especie vegetal, el cual dentro de las posibles 

aprovechamientos es su conversión a un biocombustible. Así mismo (Yan et al , 

2020 , p.3 ) describe que a diferencia de la Fitoextracción , la técnica de la 

Fitoestabilizacion las plantas solo contienen temporalmente los metales pesados, 

y estos metales aún permanecen bajo tierra, en comparación a la Fitoextracción 

absorbe el contaminante del suelo o el agua , traslada y acumula en su biomasa 

aérea ( Salt et al., 1995 ; Jacob et al., 2018 ). Esta técnica es una solución 

permanente para la eliminación de metales pesados del suelo contaminado. 

 

Se ha podido evidenciar que el número de investigaciones publicadas respecto a la 

fitorremediación ha crecido considerablemente en los últimos años , respecto a la 

siguiente información el autor (Zimicz , 2016 ,p.8 ) comenta que los avances de 

investigación relacionados a la técnica de fitorremediación están relacionados a 

diversos factores entre los cuales menciona: El aumento de contaminación en 

suelos por diversos contaminantes tóxicos que afecta la salud del ser humano y el 

ecosistema , avances en el conocimiento de los técnicas de fitorremediación , 

intereses políticos y económicos entre otros ( Delgadillo , et al 2011,p.2 ) el autor 

nos indica que aunque existan diversas técnicas para la recuperación de suelos se 

ha podido evidenciar que algunos tratamientos resultan muy costosos y dejan 

efectos segundarios en el ecosistema por lo contrario la técnica de fitorremediación 

resulta menos costosa y muy amigable con nuestro medio ambiente. Por otro lado 

Chin ,2003 ,p.2) indica que para investigaciones se deben centrar en buscar y 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full#B128
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full#B74
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seleccionar especies vegetales hiper acumuladoras comprobando la eficiencia en 

la eliminación de metales pesados mediante investigaciones de laboratorio. 

Se identifico 2 especies vegetales con altos porcentajes de remoción las cuales 

tenían un pH entre 7 a 7.5 , evidenciando que el pH es un factor importante en la 

eficiencia de recuperación de suelos contaminados mediante plantas 

fitorremediadoras del mismo modo según (Buendía, et al 2014,p.2) concuerda con 

nuestros resultados , indicando que las características para que un suelo 

contaminado sea recuperado va a depender del pH , así mismo indica que la 

temperatura, humedad , potencial redox , composición iónica , materia orgánica , 

condiciones medioambientales son factores que van a contribuir en lograr la 

eficiencia de la fitorremediación. 

Así mismo no todos los organismos de una especie vegetal va tener la capacidad 

de absorción en sus raíces , el cual es el principal órgano de entrada y acumulación 

del metal , por tal motivo, según ( Martínez et al , 2005 ,p. 4) recomienda la 

interacción de microorganismos en la técnicas de fitorremediación porque 

contribuye significativamente en el crecimiento de la planta y facilita la absorción de 

nutrientes para su fortalecimiento y absorción de un contaminante. Para mejorar la 

eficiencia de la técnica de Fitoestabilizacion el autor comenta que se pueden 

agregar enmiendas al suelo contaminado por metales pesados , ( Alvarenga et al., 

2009 ), del mismo modo el autor (Ali et al ,. 2013.p.3) redacta que la eficiencia de 

la técnica de Fitoextracción va depender de algunos factores , como la especie 

vegetal no consumible ,el autor menciona , que los metales pesados pasan a 

acumularse en las partes comestibles de la planta y por lo tanto podría ingresar a 

la cadena alimentaria por consumo animal o consumo humano lo que generaría 

una grave intoxicación. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full#B5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full#B5
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se identificaron 53 especies vegetales de 9 familias de plantas que participan en 

la recuperación de los suelos contaminados con metales pesados (Cr, Pb, Cd, 

Ar). 

 

Se identifico cual es la técnica de fitorremediación más usada en la recuperación 

de suelos contaminados con metales pesados; estos fueron la técnica de 

Fitoextracción y la Fitoestabilizacion, según la revisión bibliográfica lograron 

recuperar suelos contaminados con As, Zn, Ni, Cu, Cd y Ca, debido a la 

versatilidad de los métodos, lo cual ha permitido generar mecanismos de acción 

más eficiente, y como resultado la mayor extracción de metales contaminantes. 

 

Analizar la eficiencia de las técnicas de fitorremediación en relación a la especie 

vegetal para la recuperación de suelos contaminados con metales pesados el 

cual va a depender de diversos factores tales como, capacidad de absorción del 

contaminante, trasporte del contaminante. 

 

Las especies vegetales Hibiscus Cannabinus y Pteris vittata L son las que 

muestran mejores aptitudes de recuperación de suelos contaminados con 

metales pesados, el porcentaje de remoción fue de 97 % y 94 %, el cual 

demostró que el pH es un factor primordial para la recuperación de suelos 

metales pesados. 
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VII. RECOMENDACIONES

A los investigadores de suelos, tomar en cuenta en la recuperación de los suelos 

contaminados con metales pesados (Cr, Pb, Cd, Ar), las plantas de las 53 especies 

vegetales de las 10 familias. 

A los investigadores, indicar que el problema de contaminación de suelos 

contaminados por metales pesados en nuestro país es uno de los graves 

problemas de contaminación, por tal motivo se recomienda seguir estudiando 

nuevas especies vegetales mediante trabajos experimentales referentes a las 

técnicas de Fitoextracción y Fitodegradación las cuales mostraron mejor 

capacidad de remoción de todas las investigaciones recopiladas. 

Para los investigadores de revisión bibliográfica se deben crear una base de datos 

más extensos que contenga los métodos de fitorremediación relacionados con la 

recuperación de suelos contaminados con metales pesados. 

A los investigadores de revisión bibliográfica, referente a tipos de especies 

vegetales asistidas por microrganismos, mejorar la eficacia en la recuperación de 

suelos contaminados con metales pesados. 
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ANEXOS 



 

 

 

ANEXO I 

Tabla N ° 5: Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística. 

Objetivos Específicos Problemas 

específicos 

Categoría Subcategoría Unidad de Analisis 

 

Identificar cuáles son las 
principales especies 
vegetales en la 
recuperación de los suelos 
contaminados con metales 
pesados. 

 
¿Cuáles son las principales 

especies vegetales en la 

recuperación de los suelos 

contaminados con metales 

pesados.? 

 
 
 

Técnica de 

Fitorremediaci 

ón 

 
• Fitoestabilización 

• Fitoextracción 

• Fitovolatilización 

• Fitodegradación 

• Rizofiltración 

 
▪ Visconti,2020 

▪ Chen et al 2020 

▪ Miranda et al 2020 

▪ Muga ,2017 

▪ Ying Li et al 2018 

 
Identificar cuáles son las 
principales técnicas en la 
fitorremediación que 
mejoran los suelos 
contaminados en metales 
pesados 

 
¿Cuáles son las principales 

técnicas en la fitorremediación 

que mejoran los suelos 

contaminados en metales 

pesados? 

 
 

Parámetros 
fisicoquímicos 

 
 

•  Temperatura 

(T º C) 

• pH (Und) 

 

• Willscher et al 2017. 
 

• Poma y 
Valderrama,2014. 

Investigar el avance de 
investigaciones científicas 
de libre acceso referentes 
uso de plantas 
fitorremediadoras en la 
recuperación de suelos 
contaminados con metales 
pesados. 

¿ Cuál es el avance de 

investigaciones científicas de 

libre acceso referentes uso de 

plantas fitorremediadoras en 

la recuperación de suelos 

contaminados con metales 

pesados.? 

 
Especies 

Empleadas 

• Brassica juncea 

• Lobularia marítima 

• Sauce 

• Trifolium repens L 
 

• Arundo donax. 

• Visconti,2020 

• Chen et al 2020 

• Yepu Li, et al 2021 

• Hai Lin et al 20 

• Miranda et al, 2020 

Fuente: Elaboración Propia del Investigador. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304386X16307253#!


 

 

 

 
PARTICIPANTE: 

 
TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

ANEXO II 
 

Tabla N °6: Ficha de recolección de datos 
 

 

 

 

 

 
FICHA DE ANÁLISIS DE CONTENIDO 

 
 

1 

 
Titulo: 

 
AUTOR (ES): 

 
AÑO DE PUBLICACIÓN: 

 
 

 
 

 
DOI: 

 

 
FAMILIA: 

 

 
PLANTA: 

 

 
TÉCNICA: 

 

 
METAL: 

 

 
PARÁMETROS: 

 

 

FUENTE : Elaboración propia del investigador. 



 

 

 

ANEXO III 

Tabla N ° 7: Especies vegetales y familias correspondientes. 

 

 
ESPECIES 
VEGETAL 

 

FAMILIA 

 
CONTAMINANTE 

PRESENTE 

 
Autor 

Plantas de pepinillo 
(Cucumis sativus) 

 

Cucurbitaceae 
 

Cr 
(Cifuentes y Novillo ,2016) 

Recino 
(Rininus communis). 

 
Euphorbiaceae 

 

Cr,Pb 
 
(Khan et del 2019) 

 
Girasol (Helianthus 

Annus) 

 
Asteraceae 

 
Pb 
Cd 

(Khalid et al , 
2018) 

Camalote 
(Paspalum 
fasciculatum) 

 

Poaceae 
 

Cd ,Pb 
 

(Moreno y Marrugo,2020) 

 

Poa pratensis 
Lolium perenne 
Festuca rubra 

 
 

Poaceae 

 
 

Cd 

 

(Golda y Korzeniowska , 
2016) 

Vetiver 
(Vetiveria zizanioides). 

 
 

Poaceae 

 

Cd 
 

(Phusantisampan , 2016) 

Trigo 
(Tritium aestivum) 

Albares 
Cebada ( Hordeum 

vulgare) 

 
 

Poaceae 

 
 

As 

 

 
(Gonzales et al, 2019) 

 
Vinca de Madagascar 
(Catharanthus roseus 

(L.) 

 
 

Apocynaceae 

 

 
Cd,Cr, Cu 

 
 

(Mushtaq et al 2020) 

 

Hierba de Pollo 
(Zebrina pendula 

Schniz) 

 
 
Commelinaceae 

 
 
 

Cd 

 
 
(Chen et al 2019 ) 

 
(Trebol Blanco) 

Trifolium 
repens L. 

 
 

Faboideae 

 

Cd 
Pb 
Cr 

 

(Chenjing et al 2021) 

Kenaf, 
(Hibiscus cannabinus 

L.) 
Mesta 

(Hibiscus 
sabdariffa) 

Yute 
(Corchorus capsularis) 

 
 
 

Malvaceae 

 
 
 

Ar 

 
 
 
(Uddin et al,2016) 

https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvLOlMLqSYziB5wCfrVvKbRnX0zmBQ%3A1637624134097&q=Euphorbiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SC9KtljEyutaWpCRX5SUmZicmpgKADkrwSUcAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiw3qamka30AhWgIbkGHYwZCB8QmxMoAXoECEoQAw


 

 

 

    

Caña Común 
(Arundo donax) 

 
Poaceae 

 
Ar 

 
(Guarino et al 2020 ) 

Caña de Birmania 
(Neyraudia 
reynaudiana) 

 
Poaceae 

 
Zn , Pb 

 
(Ying Li et al 2018.) 

Hierba Mora 
(Solanum nigrum) 

 
Solanaceae 

Cd  
(Lei xu et al 2020) 

Hierba de Pollo 
(Zebrina pendula 
Schniz) 

 
 

Commelinaceae 

 
 

Cd 

 
(Chen et al 2019 ) 

 

Aliso marítimo 
(Lobularia marítima) 

 

Brassicaceae 
 
 

Cd 

 
 

(Chen et al 2020) 

 
Helecho 
(Pteris vittata L.) 

 
Pteridaceae 

 
Ar 

 

(Xiang et al 2020) 

 

Aliso marítimo 
(Lobularia marítima). 

 
 

Brassicaceae 

 
 

Cd 

 
 

(Chen et al 2020) 

 
Helecho 
(Pteris vittata L.) 

 
Pteridaceae 

 
Ar 

 
(Xiang et al 2020) 

Chara (C. vulgaris), 
Pasto vetiver (V. 
zizanioides) 
Jacinto de agua (H. 
orientalis) 

 
 

Ranunculaceae 

 

 
Ar 

 
 

(Mohammad y Ghomi,2019 ) 

 
Alfalfa 
(Medicago sativa L) 

 
Fabaceae 

 
Co, pb 

 
(Marchand et al 2016 ) 

Pasto Vetiver, 

Festuca Alta 

 

 
Poaceae 

 

Cd,Cu, Zn 

 
 

( Ghadiri, S et al 2018) 

 
Maíz (Zea mays L). 

 
Poaceae 

PbCd.  
 

(Munive et del 2018) 

Altramuz 
(Lupinus mutabilis 
sweet) 

 
Fabaceae 

 
 

Cd 

 

(Maguiña,2017) 



 

 

 

    

 
 

Helecho Chino (Pteris 
vittata) 

 
Pteridaceae 

 
 

Ar 

 
 
(Masayuki et al 2011) 

 

Mostaza de hoja 
(Brassica juncea Coss) 

 
Brassicaceae 

 
 

Cd 
Pb 

 
 

( Muga ,2017) 

Guandú 
(Cajanaus cajan) 

Fabaceae  

Cd 
Pb 

 
(Jerez y Romero 2016) 

Osmanthus fragrans , 
Ligustrum vicaryi , 
Cinnamomum, 
Loropetalum chinense , 
Euonymus japonicas. 

 
 
 

Oleaceae 

 
 
 
 

Cd 

 
 

 
(Peng et al, 2018). 

 

Tuya oriental 
(Platycladus orientalis) 

 
Cupressaceae 

 
 

Cd 

 
Zeng et al 2018 

Guandú 
(Cajanaus cajan) 

 
Fabaceae 

 

Cd 
Pb 

 

(Jerez y Romero 2016) 

 

Pasto Eulalia 
(Miscanthus) 

 

Poaceae 
 
 

Pb 

 

(Nsanganwimana et al 
,2021) 

 
Mostaza Castaña 
(Brassica juncea) 

 
Brassicaceae 

 
As 

Cd 
Pb 

 
 

(Visconti,2020) 

 
Festuca Alta 
(Festuca arundinacea) 

 
Poaceae 

 

 
Pb 
cd 

 
(Steliga y kluk,2020) 

 

(Damasquina) 
Tagetes erecta L. 

 

Asteraceae 
 

Fito 
Extracción 

 

(Thalikulangara et al 
2021) 

 
Sauce (Salix) 

 
Salicaceae 

 
CD 

 
( Yepu Li , et al 2021) 

Mangle blanco 
(Avicennia germinans) 

Acanthaceae HP García-López et al. 
2006 

Azumiate 
(Baccharis salicifolia) 

 
Asteraceae 

 
 

As, Pb, Cu 

Flores-Tavizón et al. 
(2003 



 

 

 

Banderilla 
(Bouteloua 
curtipendula) 

 

 
Poaceae 

 
 

Cd, Cu, Ni, Pb, Zn 

 
Hernández-Acosta et 

al. (2009) 

Tepozán 
(Buddleja cordata 

Kunth) 

 
Scrophulariacea 

e 

 
 

HP 

 
Rodríguez-Vázquez et 

al. (2016) 

Brachiaria humidicola  
Poaceae 

 
 

HP 

 
Zavala-Cruz et al. (2005 

Crotalaria incana L. Fabaceae HP Vázquez-Luna et al. 
(2016) 

Dalia obovatifolia Ort. Fabaceae Cd, Cu, Mn, Ni, Pb, 
Zn 

Hernández-Acosta et al. 
(2019) 

Echinochloa 
polystachya (Kunth) 

Hitchc. 

Poaceae HP; Cd, Zn Rivera-Cruz y Trujillo- 
Narcía (2004) 

Glycine max (L.) Fabaceae HP Chan-Quijano et al. 
(2016) 

Hymenocallis littoralis Amaryllidaceae Cd, Cr, Ni, V, Zn García-López et al. 
(2006) 

Jatropha curcas L. Euphorbiaceae HP, Hg Agamuthu et al. (2010 

Lonchocarpus 
guatemalensis 

Fabaceae HP García-López et al. 
(2016 

Lycopersicon 
esculentum Mill. 

Solanaceae HP Martel-Valles et al. 
(2014) 



 

 

 

 
 

Mimosa pigra L. 

 
 

Fabaceae 

 
 

HP 

 
Rivera-Cruz y Trujillo- 

Narcía 
(2004 

 
Nicotiana glauca 

Graham 

 
 

Solanaceae 

 
 

Pb, Cd 

 
 

Flores-Guzmán (2008 

 
Pontederia sagittata C. 

Presl 

 
 

Pontederiaceae 

 
 

Cr, Ni, V, Zn 

 
Mendoza-Carranza et 

al. (2016) 

 
 

Sida rhombifolia L. 

 
 

Malvaceae 

 
 

HP 

 
Rodríguez-Vázquez et 

al. (2016) 

 
Typha domingensis 

Pers. 

 
 

Typhaceae 

 

 
HP; Cr, Mn, Ni, Pb, 

Se, V, Zn 

 
 

Olguín et al. (2007) 

 
 

Zea mays L. 

 
 

Poaceae 

HP; As, Pb, Cd, Cr, 
Ni, 

V, Zn, Cu, Mn, Fe, 
Co, 

Al, Ti, Ab, Hg, Se 

 
Rivera-Cruz y Trujillo- 

Narcía (2004), 



 

 

 

ANEXO IV. 
Tabla 8. Especies vegetales y técnicas fitorremediación. 

 

 
Plantas Elemento Técnica Eficiencia 

Rininus communis Cromo Fito extracción 91.68%. 

 Plomo   

Helianthus Annus Plomo Fito extracción 76.60% 64.30% 

 Cadmio   

Hibiscus cannabinus L. Arsénico Fito extracción 96,67% 

Arundo donax. Arsénico Fito volatilización 75% 

Neyraudia reynaudiana Plomo Rizo filtración 56.3 % 

Lobularia marítima Cadmio Fito extracción 50,87% 

Pteris vittata L. Arsénico Fito extracción 94,2%. 

 
Zea mays L 

 
Plomo 

 
Fito extracción 

 
91% 

 Cadmio   

Pteris vittata Ar Fito extracción 90% 

Brassica juncea Coss Cd Fito degradación 48,7% 

 Pb   

Brassica juncea cd Fito estabilización 63% 

 
Cd Fito extracción 87.5 % 

Tagetes erecta L. pb   

Salix Cd Rizo filtración 89,5% 

FUENTE: Elaboración propia 



 

 

 

ANEXO V. 

TABLA 9 : Investigaciones de plantas fitorremediadoras en suelos contaminados con metales pesados. 
 
 

 
Planta Utilizada 

Metal  
Técnica 

 
Metodología 

 
Resultados 

 
Auto 

r 

 
 

Plantas de pepinillo 
(Cucumis sativus) 

 
 

Cr 

 

Fitoestabilizacion 
y 

Fito volatilización 

Muestra: Suelos agrícolas contaminados 
con Cr. 
Aplicación: Los datos fueron 
estudiados mediante un análisis de 
varianza y prueba de Dunnett. 
Tiempo: 3 meses. 
pH : < 0.05. 

El contenido de cromo en el suelo 
disminuyó a los 80 días con un 
porcentaje de 38 %. 

(Cifuente 

s y 

Novillo 

,2016) 

 

Recino 
(Rininus communis). 

 

 
Cr 
Pb 

 
 

Fitoextracción 

 
Muestra: Suelos agrícolas contaminadas 

con Cr y pb 40 mg. 
Aplicación: Se dispuso el 

experimento de maceta utilizando 
un diseño completamente 
aleatorio. 
Tiempo: 12 meses. 
pH: 7.96. 

El contenido de metales disminuyó en 
ambos cultivares, resultando en una 
mejor calidad del suelo. La reducción de 
metales pesados fue en el Cr de 86% y 
en Pb de 91.68%. 

 

(Khan et 
del 

2019) 

 

Girasol (Helianthus 
Annus 

) 

 

Pb 
Cd 

 

Fitoextracción 

Muestra: Suelos contaminados con 

relave minero, en concentraciones 
de 200 mg kg. 
Aplicación: La concentración. 
Tiempo: 8 semanas. 

La planta disminuyó 
significativamente en brote en 76.60% 
y 64.30% y en raíz en 88.51% y 
80.80% cuando las plantas crecieron 
en suelo modificado con 200 mg kg -1 

de suelo de Pb y Cd, respectivamente. 

(Khalid et 

al , 

2018) 

 

Camalote 
(Paspalum 

fasciculatum) 

 
 

Cd 
Pb 

 

Fitoestabilizacion 
y 

Fitoextracción 

 

Muestra: Suelos contaminado de 
una mina de oro 
Aplicación: La concentración 
de cada metal fue de (15,30 y 
50 mg kg.) 
Tiempo: 6 meses 
Temperatura: 27 a 30ºC- 

 

La planta Paspalum fasciiiculatum es 
un buen candidato para considerarse 
en la técnica de Fitoextracción debido 
a su alta captación del metal Pb. 

(Moreno y 

Marrugo,2 

020) 



 

 

 

 
Planta Utilizada 

 
Metal 

 
Técnica 

 
Metodología 

 
Resultados 

 
Autor 

 

-Poa pratensis 
-Lolium perenne 
-Festuca rubra 

 
 

Cd 

 
 

Fitoestabilizacion 
Y 

Fitoextracción 

Muestra: Suelos contaminado 
de una mina de oro. 
Aplicación: El suelo se contaminó 
con tres dosis de Cd - 30, 60 y 120 
mg · kg 
Tiempo: 6 meses 
Temperatura: 27 a 30ºC 

La investigación realizada mostró la 
idoneidad de las gramíneas 
ensayadas para la Fito estabilización. 
L. perenne se caracterizó por la 
menor disminución de biomasa y la 
mayor acumulación de Cd en raíces a 
la dosis más baja de CD. 

 
(Golda y 

Korzeniow 

ska , 

2016) 

 

-Vetiver 
(Vetiveria 
zizanioides). 

 

Cd 
 
 
 

Fito 
estabilización 

Muestra: Suelos contaminados con 

Cd (Experimentos de campo y de 
invernadero). 
Asistida: Los suelos se modificaron 
con estiércol de vaca, estiércol de 
cerdo, estiércol de murciélago y un 
fertilizante orgánico. 
Tiempo: 6 meses 
pH: 7.1 

El estiércol de cerdo se desempeñó 
mejor en estudios de campo y de 
invernadero en términos de aumento 
de V. zizanioides total en su 
producción de biomasa. 
La concentración más alta de Cd en la 
raíz del eco tipo de Sri Lanka (71,3 mg 
kg -1 ) fue consistente con la mayor 
absorción de Cd. 

 
(Phusantis 

ampan , 

2016) 

-Trigo 
( Tritium aestivum ) 
cv Albares 
-cebada ( Hordeum 
vulgare) 

 
 

As 

 
 

Fito 
extracción 

Muestra: Suelo agrícola de Alcalá 

de Henares (Madrid), contaminado 
artificialmente con As a dos dosis, 40 
y 80 mg / kg (40 y 80). 
Asistida : Compost de lodos de 

depuradora compostados con 
residuos de poda. 
Tiempo: 48 días. 

La cebada sería una opción 
interesante para la Fitoextracción 
debido a su alta biomasa y mayor 
translocación de As cuando se aplica 
compost a suelos contaminados con 
As. 
La cebada en suelos modificados con 
compost mostraron una translocación 
mejorada de As a partes aéreas. 

 

 
(Gonzales 

et al, 

2019) 

 

- Vinca de 
Madagascar 
(Catharanthus 
roseus (L.) 

 
 

Cd, 
Cr 
Cu 

 
 

Fitodegradacion 

Muestra: Se realizaron experimentos en 
macetas en Catharanthus roseus (L.) 
Asistida : Endófito bacteriano (Bacillus 
cereus) y enmiendas orgánicas (musgo y 
compost al 5% ). El compost fue de 
desechos de jardín verde. 
Tiempo: 10 semanas 

La Fitoextracción asistida por 
microbios podría ser un método 
potencial para la eliminación de Cd, Cr 
y Cu, mientras que las enmiendas 
orgánicas pueden mejorar 
significativamente el crecimiento de 
las plantas en presencia de metales 
pesados. En la presenta investigación 
se observó una mejor captación de Cd 
en las hojas de la especie vegetal 
Catharanthus roseus (L.) 

 
(Mushta 

q et al 

2020) 



 

 

 

 
Planta Utilizada 

 
Metal 

 
Técnica 

 
Metodología 

 
Resultados 

 
Autor 

 
 

- (Trebol Blanco) 
Trifolium 
repens L. 

 
 

Cd 
Pb 
Cr 

 
 

Fito 
extracción. 

Aplicación :Asistida con Pseudomonas 
putida 
Repeticiones : 5 
repeticiones 
Tiempo: 3 meses. 
Temperatura: 20ªC y 25 º. 
pH: 7 

 

Trifolium repensL. creció y se desarrolló 
con éxito en colas oligotróficas, 
contaminadas con metales pesados y 
con desequilibrio de pH. Mejoró la 
absorción de Cd y Pb en un 52% y 20%. 

 

(Chenjing 

et al 2021) 

 

- Kenaf, 
(Hibiscus cannabinus L.) 

 

- Mesta 
(Hibiscus sabdariffa) 
- Yute 
(Corchorus capsularis) 

 
 
 

Ar 

 
 

Fito 
extracción. 

 
Muestra: Suelos contaminados. 
Aplicación: Se tomaron diez kilogramos 
de suelo procesado y secado al aire en 
una maceta de plástico y  se 
humedecieron al 70% del nivel de 
capacidad de  campo, con  agua 
desionizada libre de As. 
Tiempo: 4 meses. 
pH: 6.5. 

 
La mayor germinación (96,67%) se 
encontró en esta cv. Samu-93, seguido 
de kenaf cv. HC-3 (93,33%), y la menor 
germinación (73,33%) se registró en 
yute. 

 
 

 
(Uddin et al 

,2016) 

 

- Caña Comun 

(Arundo donax.) 

 
 

Ar 

 

Fito 
Volatilización 

Muestra: Suelo contaminado con 
Arsénico. 
Aplicación: Se utilizaron 3 cepas 
bacterianas para una mejor 
tolerancia de la especie vegetal. 

El Arsénico permaneció en la arena y 
0.15% se acumuló en la planta, mientras 
que el 75% restante se volatilizó por 
transpiración. 

 
(Guarino 

et al 

2020 ) 

 
 

- Caña de Birmania 
(Neyraudia reynaudiana) 

 
 

Zn 
Pb 

 

Rizo 
filtración 

Muestra: Suelos contaminados con Zn y 

Pb. 
Aplicación: El suelo se inoculó con 

lombrices de tierra y se mezcló con 
un agente quelante ácido 
etilendiaminotetraacético. 
Tiempo: 3 meses. 
Temperatura: Iluminación 25 ° 
C,oscuridad a 22 ° C. 

La inoculación de lombrices en la tierra 
aumentó significativamente la absorción 
de metales pesados por la especie 
vegetal con un 56.3 % de remoción. 

 
(Ying Li 

et al 

2018.) 



 

 

 

Planta Utilizada Metal 
Técnica 

Metodología Resultados Autor 

   

Fito 
extracción 

Muestra: Tierra de la ciudad   

- Hierba Mora  de Shenyang, China. La concentración de cadmio en las  

(Solanum nigrum) Cd Aplicación: Se realizó 
campos eléctricos 

raíces de la planta fue de 48.1 %. (Lei xu 
et al 

  Tiempo: 120 días. 
pH:6,5 y 6,75. 

 2020) 

  Temperatura:26ªC   

 
 

-  Hierba de Pollo 
(Zebrina pendula 

Schniz) 

 

Cd 

 

Fito 
extracción 

Muestra: Suelos Contaminados Con Cadmio 
Aplicación: Combinación con Quelantes. 

(Ácido Nitrito 
(OA) Y Ácido Oxálico (CA). 
Tiempo: 90 Días. 
pH: 6.88 

Tº : 25 º C 

Se observó la absorción de Cadmio 
con 5 mmol · kg −1 con CA, y 7,5 mmol 
· kg −1 OA, respectivamente, por lo 
cual los tratamientos con OA llegó a 
tener una menor absorción. Se logro un 
32.03% y 22,22% en la recuperación 

del suelo mediante el uso de la Zebrina 
pendula Schniz. 

 
 

(Chen et 
al 2019 
) 

 
 

-  Aliso marítimo 
(Lobularia marítima) 

 
Cd 

 

Fito 
extracción 

Muestra: Suelos Contaminados con Cadmio 
Aplicación: 18.74 kg.mg de Cd en el suelo. 
Asistida : Combinación Con Agentes 

Quelantes 
(EDDS,NTA,CA Y OA). 
Tiempo: 90 Días. 
pH: 7.03 
Tº : 20-25 º C. 

Se demostró que el mejor agente quelante 
para el crecimiento rápido de la planta es 
el CO, en brotes y raíces se logró una 
recuperación del 50,87% de Cadmio. 

 
 

(Chen et 
al 2020) 

 

- Helecho 
(Pteris vittata L.) 

 
 

Ar 

 
 

Fito 
extracción 

Muestra: Suelos Contaminados Con Cadmio 
Aplicación: Combinación Asistida Bioactiva 

dores 
Químicos. 
Tiempo: 120 Días. 
pH: 7.2 

La capacidad de acumulación de Ar 
mediante el uso de activadores como el 
Span 80 es de un 94,2%. 

(Xiang et 
al 2020) 

- Chara ( C. vulgaris ), 
- Pasto vetiver ( V. 

zizanioides ) 
- Jacinto de agua ( H. 

orientalis) 

 
 
 

Ar 

 

Fito 
extracción 

Muestra: 3 tipos de plantas sembradas en 
maceteros de muestras correspondientes a 
Humedales. 
Aplicación: 3 plantas y 4 concentraciones 
utilizadas 10, 40, 70 y 110 mg / L. 
Asistida: No fue asistida. 
Tiempo: 60 Días. 

El Jacinto de agua eliminó el porcentaje 
de concentración de As más que las 
algas Chara y ambas más que el pasto 
Vetiver también) 

 
 

(Mohamma 
d y 

Ghomi,201 
9 ) 



 

 

 

      

 
Planta Utilizada 

 

Metal 
 

Técnica 

 
Metodología 

 
Resultados 

 
Autor 

 
 

- Alfalfa 
(Medicago sativa L) 

 
 
 
 

Co 

pb 

 
 
 
 

Fito 
extracción 

Muestra: El área estudiada fue un 
depósito de chatarra de automóviles 
ubicado en la ciudad de Nybro, en el sur 
de Suecia. Se recolectaron 
aleatoriamente tres muestras 
compuestas independientes (50 kg). 
Asistida : Suelo enmendado con 
compost a una tasa del 30%. 
Aplicación: El tratamiento consistió en 5 
kg de suelos sin tratar de cada compuesto, 
mientras que el tratamiento con 30% de C 
se realizó con 3,5 kg de suelos sin tratar 
de cada compuesto mezclado con 1,5 kg 
de compost. Las semillas se esterilizaron 
y se sembraron en las macetas. 
Tiempo: 5 meses. 

Durante esta prueba de 
fitorremediación de 5 meses, el Pb total 
del suelo disminuyó significativamente 
en el suelo enmendado y compostado 
cultivado con M. sativa . Después del 
período de crecimiento de 5 meses, la 
tasa de supervivencia de M. sativa 
sembrada en el suelo modificado con 
compost fue significativamente mayor 
que en el suelo no modificado. 

 
 
 
 

(Marchand 
et al 2016 ) 

 

- Pasto Vetiver, 
 

- Festuca Alta 

 
 

Cd, 

Cu 

Zn 

 Muestra: Festuca en suelos contaminados 
en Laboratorios. 
Aplicación: 3 plantas 591, 298 y 356 mg kg 
Asistida: No fue asistida. 
Tiempo: 60 Días. 

Los resultados mostraron la mayor 
capacidad de Vetiver en comparación 
con Festuca para la remediación de 
ambientes contaminados con pb, las 
concentraciones de Pb disminuyeron 
en un 56 % en el suelo contaminado. 

( Ghadiri, S 
et al 2018) 

 
 

- Maíz (Zea mays 
L). 

 
 

Pb 
Cd. 

 
 

Fito 

extracción 

Aplicación : Se colocaron 5 semillas por 

maceta, se evaluó la altura de planta por 
semanas, al momento de realizar la 
cosecha se separaron las hojas, tallos, 
raíces, y se tomaron las lecturas 
respectivas. 
Tiempo : 4 meses 
Temperatura : T º 14,6 º C a 28,7ºC. 
pH: 7.30 

La planta de maíz logró capturar 
concentraciones de Pb, en raíces al 80 
%, hojas 15 % y tallos 5%, en el caso 
del Cd se logró una extracción de 91 % 
en las raíces, hojas, 6 %, tallos 3%. 

 
 

(Munive et 
del 2018) 



 

 

 

 
 

- Altramuz 
(Lupinus mutabilis sweet) 

 
 

Cd 

 
 

Rizo filtration 

Muestra : Suelos con relave 
minero. 
Aplicación : La concentración de 

cadmio en la planta se obtuvo 
mediante espectrofotometría de 
absorción atómica en llamas. 
Temperatura : 25ºC 30.5 º C 
Tiempo: 50 días. 

La mayor acumulación de cadmio fue 
de 3.13 mg/kg en las raíces, 0.15 mg/kg 
en tallo y 0.13 mg/kg en foliolos donde 
se evidenció la eficacia en la reducción 
de cadmio. 

 

(Maguiñ 
a,2017) 

Planta Utilizada Metal Técnica 
Metodología Resultados 

Autor 

 
 

- Helecho Chino 

(Pteris vittata) 

 
 

Ar 

 

Fitoextracción 
Y 

Fito volatilización. 

Muestra : Suelos contaminados. 
Aplicación : La concentración de 

arsénico en las muestras se midió 
mediante ICP-MS y la especiación de 
arsénico se analizó utilizando el 
sistema HPLC. 
Tiempo : 18 meses. 
Temperatura : 45ºC de día y 25 º C 

de noche. 
PH : 6.5. 

Se logró la 
absorción aproximadamente del 90% 
As de suelos contaminados del 
invernadero. 

 

 
(Masayuki 

et al 2011) 

 
 

- Mostaza de hoja 
(Brassica juncea 
Coss) 

 
 

Cd 
Pb 

 
 

Fito degradación 

Muestra : Suelos contaminados con metales 
pesados. 
Aplicación : Asistida por Microbios 

(Streptomyces 
Pactum) Combinado con Compost. 
Tiempo : 30 Días. 
pH: 7.7 

Mejoró la biomasa en brotes en 103,8% 
Cd y 48.7% Pb debido al aumento de la 
biomasa, el efecto con la aplicación 
de microorganismos aumentó en 60.4 
%Cd, 19.2% Pb en las raíces. 

 

( Muga 

,2017) 

 
 

- Guandú 
(Cajanaus cajan) 

 

Cd 
Pb 

 

Rizofiltración 
Aplicación : Se utilizaron matrices de 
suelo que contenían lixiviados de 
vertederos. 
Tiempo : 8 semanas 
pH : 6 

Las plantas también eliminaron el 34,7% 
del cromo del suelo de regadío, pero no 
pudieron reducir el contenido de plomo. 

(Jerez y 

Romero 

2016) 

 
Osmanthus fragrans , 
Ligustrum vicaryi , 
Cinnamomum, 
Loropetalum chinense , 
Euonymus japonicas. 

 
 
 
 

Cd 

 
 

Fito extracción 

Muestra: Suelos Contaminados con metales 
no ferrosos de la provincia de Hunan, China. 
Aplicación: 5 plantas ornamentales. 
Tiempo: 203 días. 
pH: 7.76. 

El cadmio se depositó especialmente 
en las raíces y hojas, este el presente 
estudio se estableció que la especie 
vegetal Osmanthus fragrans tuvo 
mayor acumulación de Cadmio en sus 
raíces y hojas bajo un concentración de 
Cadmio de 24.6 kg. 

 
 

 
(Peng et 

al, 

2018). 



 

 

 

 
 
 

- Tuya oriental 
(Platycladus orientalis) 

 
 

Cd 

 

Fito estabilización 
Muestra: Suelos Contaminados por cadmio 
(cd) se estudiaron usando un experimento de 
invernadero. 
Aplicación: El contenido de cadmio en cada 
maceta fue de 3.6 mg · kg -1. 
Asistida: Fertilizantes. 
Tiempo: 203 días. 
PH: 7.76 
Temperatura: La temperatura se controló 
entre 22 º (noche) y 30 º C de día. 

La planta no alcanzo problemas en su 
crecimiento y no presento síntomas 
tóxicos P.orientalis por el Cd en el 
suelo. El Cadmio estuvo predominante 
en las raíces y podría alcanzar hasta 
los 41,45 mg · kg -1. 

 
Zeng et 

al 2018 

 
Planta Utilizada 

 
Metal 

 
Técnica 

 
Metodología 

 
Resultados 

Auto 
r 

 
 

Pasto Eulalia 
(Miscanthus) 

 
 
Pb 

 

Fito 
estabilización 

 
Muestra: Suelos del horizonte arado de 

Francia. 
Aplicación: No se utilizaron fertilizantes 

y pesticidas. 
Tiempo: 93 días. 
PH: 7.2 

 

Las concentraciones de Pb disminuyeron 
en un 56 %. 

 

(Nsanga 
nwiman 
a et al 
,2021) 

 

Mostaza Castaña 
(Brassica juncea) 

 
As 

Cd 

Pb 

 
 

Fitoestabilizacion 

Muestra: Suelos mineros de Cartagena 
(España). 
Aplicación: Suelos modificados con 
compost y biochar. 
Tiempo : 8 semanas 
pH: 6 

Se redujo las concentraciones de Cd, Pb 
y Zn (en un 20%, 63% y 45%, 
respectivamente.) 

 
 

(Visconti 
,2020) 

 

Festuca Alta 
(Festuca arundinacea) 

 

 
Pb 

cd 

 
 

Fito 
degradación 

 

Muestra: Suelos contaminados del suroeste 
de Polonia. 
Aplicación: Combinación Asistida 
con abono mineral al suelo 
Tiempo: 6 meses. 
pH: 5.8 a 6.1 
T º : 25 º C. 

 

El porcentaje de absorción de Pb fue de 
25,1% y 40 % en Cd. 

 

(Stelig 
a y 

kluk,2 
020) 

 
 

(Damasquina) 
Tagetes erecta L. 

 
Cd 

pb 

 

Fito 
Extracción 

 
Aplicación: Se utilizó el 

espectrofotómetro de absorción para 
todos los análisis de metales. 
Tiempo:12 semanas. 
pH: 7 
T º : 20-25 º C. 

 

El porcentaje de absorción de Cd fue de 
87.5 % y 66.7 % en Pb. 

 

(Thalik 
ulanga 
ra et 

al 
2021) 



 

 

 

 

Sauce 
(Salix) 

 
Cd 

 

Rizo filtración 
Muestra: Tierra de cultivo en la ciudad 
de Nanjing, China. 
Aplicación: fitorremediación con sauce 

a base de aplicación de urea. 
Tiempo: 60 Días. 
pH: 7.78 

Se observó las tasas de remoción del 
77,1 al 89,5% de cadmio presente en el 
suelo. 

 

( Yepu 
Li , et al 
2021) 
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