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Resumen   
La presente investigación tiene como objetivo revisar las aplicaciones de la fitoremediacion y su aporte en 

el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible. Se realizó un estudio descriptivo de las diversas 

investigaciones aplicando la fitoremediacion como método de extracción de metales pesados, se evaluó las 

plantas , cuanto fue su aporte y el resultado de la extracción (raíz, tallo y hoja),la metodología de muestreo 

empleada en las investigaciones nacionales fue la recomendada por la EPA (Environmental Protection 

Agency) y la de cuantificación de plomo por la Espectrofotometria de absorción Atomica,  posteriormente 

se especificó el resultado de remoción y acumulación de las plantas. Se pudo identificar la relación de una 

flora nativa con la toxicidad de los metales, se considera que las plantas nativas se adaptan mejor con el 

tiempo a los niveles de metales localmente posicionados; este método sustentable, poco perjudicial con el 

medio ambiente, estéticamente agradable y versátil en remoción de varios metales pesados, se determina 

como una respuesta a los problemas medio ambientales.   

  
Palabras clave: metales pesados; acumulación; fitorremediacion; contaminación   

  
Abstract  

Anthropogenic activities and industrialization have expanded the concentration of metals in the 

environment, this has become a serious problem in the world, due to the disturbances of natural 

biogeochemical cycles. The objective of the work is to review the applications of phytoremediation and its 

contribution in the fulfillment of the objectives of sustainable development, a descriptive study of 

investigations was applied applying phytoremediation as a method of extracting heavy metals and the plants 

used were evaluated, how much was contribution and the result of extraction. It was possible to identify the 

relationship in the case of a native flora with the toxicity of the metals, since it is considered that the native 

plants adapt better over time to the levels of locally positioned metals.  

Key words: heavy metals; accumulation; phytoremediation; pollution.  
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INTRODUCCIÓN  

Actualmente enfrentamos un problema de contaminación por descarga de metales 

pesados en el ambiente, por actividad minera esto trae consecuencia de altas 

concentraciones de metales pesados en el suelo; estas deben ser manejadas por métodos 

o procesos para su restauración puesto que esto genera riesgos a los seres vivos que se 
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alimenta de produce el suelo  y  a su vez a la salud de la población  (Rodrigo & Bonilla, 

1973).   

En el pasado la minería en nuestro país no se encargaba de los pasivos que dejaba en 

el cierre de la empresa y esto desencadenaba problemas de salud a la población cercana. 

Según el MEM (Ministerio de Energía y Minas) se calculó un promedio de 7000 zonas 

donde se encontraron pasivos en su mayoría se ubicaba en la sierra del Perú, uno de los 

más representativos en el caso de la Oroya y su elevada contaminación por plomo que 

llevo a una batalla legal internacional que permanece sin resolver. Los suelos analizados 

en La Oroya presentan valores que sobrepasan más de 9000 mg/Kg , superando en 

mucho el Estándar de Calidad de suelo peruano para vivienda y para suelos comerciales, 

industriales y extractivos que fluctúan entre 70 y 800 mg/kg respectivamente (Arce & 

Calderón, 2017)  

En la actualidad existen varias técnicas de restauración de suelo entre las que destaca la 

fitorremediacion, una tecnología prometedora que reemplaza a las tradicionales, hace 

alusión a una sucesión de técnicas que se llevan a cabo mediante el uso de plantas para 

poder restaurar los ecosistemas degradados por contaminantes orgánicos e inorgánicos, 

se aprecia los mecanismos influyentes ejecutados por las propias plantas (Núñez, Vong, 

Ortega, & Olguín, 2004). Las plantas tienen un efecto más directo sobre los niveles de 

contaminantes a través de la Fitoextracción, que concentra los contaminantes (por 

ejemplo, metales pesados) del medio ambiente en los tejidos vegetales, son 

bioacumuladores altamente productivos y buenos con tolerancia a altos niveles de 

contaminación. (Shrestha, Bellitürk, & Görres, 2019).  

Por lo tanto, el objetivo de esta revisión es destacar la importancia de los avances y la 

capacidad Fitorremediadora de la Caiophora Cirsiifolia C. Presl para tratar los suelos 

con metales pesados para disminuir los impactos. Este tipo de técnicas son económicos, 

fácil de aplicar y se aprovecha el metabolismo de las plantas para la mejora del 

ecosistema en general. Asimismo, dicha investigación aporta en conocimientos a los 

profesionales que se dedican al rubro de la protección y restauración ambiental e 

incentivarlos para que puedan recomendar más esta práctica de remediación que es eco 

amigable con la naturaleza.  

  

DESARROLLO O REVISIÓN SUELO:   

El suelo es un sistema dinámico vivo y natural en la interfaz del aire y la roca, se 

forma en respuesta a las fuerzas del clima y los organismos que actúan sobre él. El suelo 

tiene materiales, minerales u orgánicos sueltos, generalmente se compone de 

aproximadamente 25% de aire, 25% de agua, 45% de minerales y 5% de materia 

orgánica. (Velasquez, 2003)  

CONTAMINACIÓN DEL SUELO:  

Para considerar un suelo contaminado tiene que tener ciertas características físicas, 

químicas y biológicas que son alterados nocivamente por la introducción de elementos 

extraños en cantidades superando los parámetros establecidos, como resultado se 

obtiene efectos adversos que ocasionan problemas al sistema dinámico y su naturalidad 

(Gómez, 2014)  

  

Tabla 1:   

Principales contaminantes de suelo.     

  CONTAMINANTES DEL SUELO  

  Contaminantes  Principales Causas  



6  

  

 Elementos traza (Metales Pesados)  Vertidos industriales, vertederos, etc.  

Microorganismos Patógenos  

Contaminantes biológicos: 

establecimientos de salud o ganaderos, 

etc.  

Hidrocarburos  

Derrames en operaciones de transporte 

de carga y descarga, fugas de 

conductos, etc.  

Plaguicidas  
Utilizadas para destruir combatir o 

repeler plagas.  

Basura  

Desperdicios arrojados 

indiscriminadamente en grandes 

concentraciones urbanas.  

Nuclear  
Accidentes nucleares considerando 

agentes altamente contaminantes.  

Fuente: Elaboración Propia   

METALES PESADOS EN EL SUELO Y SUS EFECTOS  

Según Nicholson et al., (2003) los suelos pueden contaminarse por la acumulación 

de metales pesados y metaloides a través de las emisiones de las áreas industriales en 

rápida expansión, relaves mineros, eliminación de desechos con alto contenido de 

mestales, gasolina con plomo y pinturas, etc. Los metales pesados constituyen un grupo 

definido de riesgos químicos inorgánicos, y los más comúnmente encontrados en sitios 

contaminados por Pb, Cr, arsénico (As), zinc (Zn), cadmio (Cd), cobre (Cu), mercurio 

(Hg) y níquel (Ni). (Wuana & Okieimen, 2011)  

  
Figura  1: Dinámica de metales pesados fuente: (Carlos, Hernández, & Polo, 2002)  

PLOMO  

Es un elemento químico que tiene como símbolo (Pb) con número atómico 82 y está 

situada en la tabla periódica entre los metales de transición; tiene la característica de ser 

un metal gris, flexible y con fácil reacción química es por eso que representa de mucho 

interés en el uso de las industrias, también lo encontramos de forma natural en la corteza 

terrestre, tiene diversos usos como en fabricación, actividad minera, fundición, pinturas, 

etc. (Azcona, Ramirez, & Vicente, 2015)  

EFECTOS DEL PB EN LA SALUD HUMANA   
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El Pb entra al ambiente por las fuentes mencionadas, las partículas grandes se 

precipitan y se depositan en el suelo y el agua, por el contrario, las partículas pequeñas 

se desplazan a través del aire y permanecen suspendidas en la atmósfera que por acción 

de la lluvia caerá de nuevo a la superficie del suelo.(Pallavi & Rama, 2005)  

  

En el suelo por ser uno de los mayores acumuladores gracias que más del 90% de 

contaminación ambiental es retenida, su distribución química depende de la 

mineralogía, textura, materia orgánica, PH, etc.(Peña & Beltrán, 2017)  

  

En las plantas el Pb presenta un retraso de crecimiento, menor peso en sus raíces, 

aparición de brotes en las plantas, cambios hormonales, desequilibrio hídrico hasta 

llevar a la muerte de las plantas.(Lasat, 2002)  

  

En el agua un promedio del 9% es interceptada por sedimentos acuáticos y alteran 

las funciones del fitoplancton de esta manera puede llegar a los cuerpos de los 

organismos acuáticos.(Reyes, Vergara, Torres, Diaz, & Gonzáles, 2016)  

  

  

Figure 1: Cadena de difusión del Pb fuente: Carlos et al., (2002)   

El impacto de este elemento y su exposición a la población se ha generado graves 

problemas de salud pública, las principales vías de asimilación son: Inhalación, 

Ingestión y de forma cutánea. Sus efectos son diversos y varían de acuerdo a la edad de 

la persona y su nivel de exposición, los síntomas son visibles a largo y corto plazo puede 

iniciarse con simples dolores de cabeza, inflamación y dolor abdominal hasta retraso del 

desarrollo mental, hipertensión, enfermedades cardiovasculares, etc. (Londoño, 

Londoño, & Muñoz, 2016)  

Tabla 2:   

Síntomas de intoxicación por Pb.  
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SÍNTOMAS DE INTOXICACIÓN POR Pb  

Recién Nacidos  Niños  Adultos  

Nacer de forma 

prematura  

Retraso en el desarrollo  Presión arterial alta  

Dificultades de 

aprendizaje  
Dolor articular y muscular  

Irritabilidad  Dolor de cabeza  

Pérdida de apetito  
Problemas de memoria o 

concentración  

Adelgazamiento  
Dolor abdominal 

Tener peso más bajo al Pereza y fatiga  
 nacer  Trastornos del estado de  

Dolor abdominal  
animo  

 Vómitos  Disminución del conteo  
 Tener retraso en el  de espermatozoides y  

Estreñimiento  
 crecimiento  anomalías  
 Pérdida de audición  Aborto espontaneo  

 
              Fuente: Elaboración propia.  

MÉTODOS DE REMEDIACIÓN DE SUELO   

La contaminación del suelo se ha vuelto uno de los principales pasivos ambientales 

en la mayoría de países es por eso que se investigaron la existencia de varias técnicas de 

remediación de suelo, pero las podemos clasificar en dos grandes grupos in situ y ex 

situ. (C. Rodríguez, 2015)  

Tabla 3:   

Clasificación de métodos de remediación.  

TIPOS DE  
TRATAMIENTO  

IN SITU  EX SITU  

Permite tratar el suelo sin 

excavar  

Menor tiempo de 

tratamiento, requiere 

excavación  

Tratamiento Biologicos  

Bioventeo  Biorreactores  

Biorremediacion   Biopila  

Fitorremediacion   Compostaje  

 Oxidación Química  Extracción química  

 Tratamiento Físico –  Electrorremediación  Oxido reducción química  
 Químicos  Extracción de Vapores  Deshalogenacion   
 Enjuague de suelos   Lavado de suelos  

Descontaminación por  
 Vitrificación  gases calientes   
 Tratamiento Termico  Incineración   

Pirolisi

s  Pirolisis Fuente: Saghi et al., (2016)  

FITORREMEDIACION  

 Proviene de las palabras del griego Phyto = “Planta” y remedium = “recuperar el 

equilibrio” es una técnica que se respalda en el empleo de las plantas para limpiar y 

restablecer suelos contaminados, se define como un método sustentable, compuesto de 

  Desorción Térmica   

Convulsiones   Muerte fetal   
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procedimiento para atenuar, metabolizar metales pesados y compuestos orgánicos.  

(Betancur, Mazo, & Mendoza, 2005)  

Se diferencia de los demás métodos convencionales que pueden alterar las propiedades 

del suelo, tener un costo alto y limitada eficacia, la fitorremediacion es de bajo costo se 

realiza in situ, también puede ser aplicado a la mayoría de los sitios contaminados como 

una característica de restauración permanente a largo plazo, o en conjunto con otros más 

procesos remediales tradicionales.(Delgadillo, González, Prieto, Villagómez, & 

Acevedo, 2011)  

Tabla 4:   

Estrategias y medios de fitorremediacion.  

 ESTRATEGIAS   

Medios  Método  Concepto  

Medio de 

Eliminación  

Fito - degradación  

Empleo de microorganismos 

y flora coligado para degradar 

contaminantes orgánicos .  

Fito - extracción  

Empleo de flora acumuladora 

de compuestos tóxicos u 

orgánicos  para aislar del 

suelo mediante su filtración y 

acumulación en las partes 

cosechables   

Fito - volatilización  

Empleo de flora para retirar 

contaminantes mediante su 

volatilización.   

Medio de 

contención  

Fito - inmovilización  

Empleo de las raíces de la 

flora para consolidación o 

paralización de los 

contaminantes del suelo.  

Fito - estabilización  

Empleo de flora para mitigar 

la biodisponibilidad de los 

contaminantes en el medio 

modificando su formación a 

un perfil más estable.   

Rizofiltración  

Empleo de raíces para 

absorber contaminantes del 

agua de otros efluentes 

acuosos.  

Fuente: Núñez et al., (2004)  



 

  

PLANTAS FITORREMEDIADORAS  

En el proceso de fitorremediacion las plantas es una parte fundamental porque aran la absorción y acumulación de metales pesados desde el suelo 

a la raíz de la planta, las plantas utilizadas pueden ser nativas o asociadas a un ecosistema diferente en la Tabla 5 observaremos investigaciones que 

se realizaron con distintas plantas (Peña & Beltrán, 2017)  

Tabla 5:  

Eficiencia de extracción de plantas fitorremediadoras.  

Nombre científico  Nombre común  Hábitat  Aporte  

 Raíz   Tallos/hojas   

Baccharis Salicifolia  
Jara amarilla, 

chilca  

Latinoamérica 

zona tropical  

Acumula: Cu, U, Hg  
12.293  17.71  (Manchego, 2018)  

Helianthus Annuus  Girasol  
Norte de américa y 

centro américa  

Acumula: Ni, Cd,  

Zn, Pb  
0,88  0.03  

(Adewole, Adeoye, & 

Sridhar, 2009)  

Brassica rapa  Nabo de campo  
Climas 

Templados  
Acumula: Ni, Pb  758.8  440  

(Jara, Montoya,  

Chanco, & Cano, 

2014)  

Brassica napus  Nabo  Climas templados  
Acumula: Ni, Pb, 

hidrocarburos  
0.96  0.95  

(Park, Kim, & Kim, 

2012)  

Vetiveria Zizanoides  Pasto vetiver  
Clima tropicales o 

secos  

Acumula: P, N, 

Pb, Cd  
93.5  15.6  (L. Rodríguez, 2007)  

Ortiga  Acumula: Pb, Cd  

PLANTAS  FITORREMEDIADORAS   

Resultados de extracción  

( mg/kg )   Referencia   

Urtica Urens   
Clima frio alto  

andinas   
25.06   84.34   2017) ( Díaz,    

Cairophora  

Cirsiifolia C. Presl   
Ortiga Colorada    

Clima frio alto  

andinas   
Acumula: Pb   



 

Fuente: Elaboración propia.  

1  

  



 

 



 

    

Manchego, (2018)  realizo una investigación para determinar el estado de conservación de 

suelos contaminados en la Relavera “El Madrigal” proporcionando un método de 

fitorremediacion, se corroboro los siguientes contaminantes de RM desde un análisis ICP se 

identificó Mg, Mn, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, y manganeso (destacando principalmente los metales 

pesados el Zinc – 3485.7 mg/kg, Arsénico – 307.1 mg/kg y el mercurio – 42.9 mg/kg que está 

por encima de los estándares. Se determinó 2 especies vegetales que pueden crecer en un lugar 

con actividad minera Bacharis salicifolia y Schoenoplectus pungens.  

Bacharis salicifolia tiene el factor de bioconcentración para la raíz es de 12.293, para 

tallo/hojas de 17.71 y el factor de translocación es de 0.345 y para Schoenoplectus pungens el 

factor de bioconcentración en raíz (39.595), cálamo (13.617) y translocación (1.441) por lo 

que concluyo que la especie Baccharis salicifolia es fitoestabilizadora y la especie 

Schoenoplectus pungens es fitoextractora pudiéndose utilizar ambas como fines de 

fitorremediacion.  

Adewole et al., (2009) investigaron la posibilidad de eliminar Pb y Cd in situ de suelos 

contaminados con efluentes de una industria de pinturas en Ibadan, suroeste de Nigeria, 

utilizando Helianthus annuus L. y Tithonia diversifolia (Hemsl.) y las pocibles contribuciones 

de la variación de estación en la técnica de fitorremediación. Se aplicaron tres tratamientos (H. 

annuus, T. diversifolia y control) cada uno replicado tres veces para dar nueve parcelas de 2 x 

4 m2 cada una, puestos en un diseño de bloques completos al azar como resultado obtuvieron 

que la T. diversifolia elimino 0.88 mg Pb kg1 y H. annuus elimino 0.31 mg Pb kg1 por en la 

estación seca.  

Este estudio muestra que el girasol mexicano (T. diversifolia), es una buena Fito planta, 

además, se logran mejores resultados en la fitorremediación de Pb y Cd de suelos 

contaminados con efluentes de la industria de pintura en la estación seca que en la temporada 

húmeda, la metodología que se propuso fue un bloque completo aleatorizado con el diseño 

(RCBD).  

(Park et al., 2012) analizaron  la viabilidad del Brassica napus como fitorremediación para 

eliminar metales pesados de suelos contaminados, también investigar las características de la 

acumulación de metales pesados en las plantas, como resultado tenemos, que está 

significativamente relacionado con la concentración de metales pesados en las raíces de las 

plantas. En otras palabras, Brassica napus puede acumular mucho metal tanto como fracción 

Fito-disponible del pesado de metal en el suelo.  

(L. Rodríguez, 2007) determinó en su estudio el mejor potencial de fitorremediación en 3 

especies pertenecientes a los géneros Calamagrostis, Nicotiana y Vetiveria zizanoides en los 

cuales se sometieron bajo 3 dosis de plomo 1200, 1000 y 700 ppm al realizar el análisis a las 

plantas se obtuvieron los siguientes resultados: radicular (3180 ppm), tallos (2136 ppm), flores 

(1883 ppm) y aérea (143 ppm), en conclusión la Nicotiana tiene una capacidad mayor de 

fitorremediacion por su biomasa aérea (radicular 276.7 ppm  y aérea 96,5 ppm) y la cantidad 

de extracción de plomo fue 0,3 mg también se verifico la hipótesis de que la flora nativa es 

más eficiente en fitorremediar espacios naturales.    

(Díaz, 2017) evaluó la suficiencia de acumulación de la Urtica Urens para la 

fitorremediacion en suelos contaminados por Pb en la Oroya – Junin  , la investigación fue 

realizada ex situ con un diseño experimental, con 5 repeticiones, en la cual se analizaba el 

antes y después de cada repetición para obtener un resultado eficiente, se concluyó que la 

Urtica Urens  logro acumular  en raíces (25,06 mg/kg), hojas (84,34 mg/kg) y por ultimo 

analizando la capacidad de extracción del Pb que se comenzó con una concentración de 

1119.51 mg/kg y finalizo con 109.046 mg/kg.   



 

     

CONCLUSIONES  

La fitorremediacion se está convirtiendo en una tecnología prometedora a diferencia con 

otras técnicas que tienen limitaciones, alto costo y el pequeño cuidado al medio ambiente, la 

utilización de plantas para eliminar y transformar metales pesados con el fin de reducir su 

amenaza para los humanos y los ecosistemas que tiene un resultado estético. El análisis y el 

conocimiento previo de las fuentes, los riesgos, los efectos y consecuencias potenciales de los 

metales pesados tóxicos en suelos contaminados es necesario para la selección de opciones de 

remediación apropiadas, la remediación de suelo es necesaria para poder disminuir los riesgos 

asociados.  

El objetivo de esta revisión es destacar la importancia de los avances y la capacidad 

Fitorremediadora de la Caiophora Cirsiifolia C. Presl para tratar los suelos con metales pesados 

para disminuir los impactos, pudimos identificar la relación en el caso de una flora nativa con 

la toxicidad de los metales, ya que se considera que las plantas nativas se adaptan mejor con 

el tiempo a los niveles de metales localmente posicionados se concluye que las plantas nativas 

son mejores fitorremediadores para tierras contaminadas por: la tolerancia que presenta a los 

metales tóxicos, bajo estado de nutrientes, condiciones de estrés impuestas y pueden cumplir 

mejor los objetivos de estabilización, atenuación de la contaminación y mejora visual.  
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