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Resumen - La presencia de metales pesados en el ambiente se 
ha convertido en uno de los problemas de contaminación 
más difíciles de atender y con mayores riesgos para la 
naturaleza y para las personas. Aunque metales como el 
cadmio (Cd), plomo (Pb), arsénico (As) y aluminio (Al) 
forman parte del suelo de manera natural, sus niveles han 
aumentado de forma notable debido a las actividades 
humanas como la minería, la industria metalúrgica, la 
agricultura intensiva y el manejo inadecuado de residuos 
industriales. Como resultado, muchos suelos y cuerpos de 
agua se han degradado, y estos metales han comenzado a 
acumularse en plantas, animales e incluso en las personas. 
Ante esta situación, la fitorremediación ha surgido como 
una alternativa sostenible y respetuosa con el ambiente. 
Esta técnica aprovecha la capacidad de ciertas plantas para 
absorber, retener o transformar metales presentes en el 
suelo o el agua. Entre ellas, destacan las plantas 
acumuladoras, conocidas por tolerar concentraciones muy 
altas de metales sin sufrir daños severos. México, un 
territorio con una enorme riqueza natural y una gran 
diversidad de ecosistemas tropicales, se han encontrado 
especies con este potencial. Esto representa una 
oportunidad valiosa tanto para la investigación como para 
impulsar proyectos de restauración ecológica que ayuden a 
recuperar los espacios afectados. 
 
Índice de Términos - Metales pesados, Contaminación 
ambiental, Fitorremediación, Especies hiperacumuladoras. 
 

I. INTRODUCCIÓN 
La contaminación por metales pesados es un problema 
ambiental con una creciente preocupación, debido 
principalmente a que son persistentes en el ambiente, por su 
toxicidad y capacidad de bioacumulación. A pesar de que los 
metales se pueden encontrar en la corteza terrestre como 
componentes naturales del suelo, se ha observado un 
incremento de su concentración a causa de las actividades 
antropogénicas. A diferencia de contaminantes orgánicos, los 
metales no pueden degradarse y tienden a concentrarse en 
suelos, sedimentos, aguas superficiales y en organismos vivos. 
En el estado de Veracruz, diversas actividades humanas como 
la industria petroquímica, metalúrgica, agricultura intensiva y 
la ganadería han provocado incrementos anormales en las 

concentraciones de metales pesados en distintos ecosistemas 
que alteran el medio en el que se encuentran lo que altera el 
medio en el que se encuentran y representa un riesgo para los 
organismos y la salud humana [1], [2]. 
 
Elementos metálicos como el cadmio (Cd), plomo (Pb), 
aluminio (Al), arsénico (As), entre otros, no son esenciales para 
los seres vivos, debido a que no tiene función biológica, es por 
esto que no pueden ser degradados por el organismo y de esta 
manera, tienden a acumularse [3]. Una de las problemáticas de 
estos metales, es que existe un incremento en suelos agrícolas, 
causantes de un riesgo debido a que los cultivos pueden 
absorber estos metales hasta las partes comestibles y así 
introducirse en la cadena trófica con riesgos a la salud de la 
población. Este aumento de la concentración de los metales 
pesados en áreas agrícolas, pueden provenir de fertilizantes 
inorgánicos, agroquímicos o por el uso de aguas residuales [4].  
 
Actualmente existen diversas técnicas utilizadas para la 
remediación del suelo, donde la fitorremediación se considera 
como un método amigable y sustentable para contrarrestar la 
toxicidad por metales pesados [5]. Esta tecnología puede 
aplicarse para tratar una variedad de contaminantes por metales 
pesados, gracias a la capacidad de absorción de algunas plantas, 
ya que muchas especies tienen la capacidad de absorber, tolerar 
y almacenar los metales pesados en sus tejidos vegetales sin 
manifestar toxicidad o problemas en su desarrollo [6]. La 
técnica de fitorremediación tiene el potencial para degradar, 
disminuir, transformar, mineralizar o estabilizar los diferentes 
contaminantes orgánicos, inorgánicos y radioactivos que 
resultan tóxicos en suelos y agua [7].  
 
Las ventajas del uso de la fitorremediación respecto a los 
métodos convencionales para el tratamiento por contaminación 
de metales pesados; es una tecnología de menor costo, tiene un 
impacto regenerativo en la zona donde se trata y su capacidad 
de extracción es inmóvil ya que se concentra en la planta y es 
removido con mayor facilidad [8]. El uso de especies vegetales 
para el tratamiento de suelos contaminados por metales pesados 
permite la regeneración sin ser invasivo, con un mínimo 
impacto ambiental y sin efectos secundarios. Hasta el momento 
se continúan con estudios que identifican las especies 
endémicas y la capacidad de absorción como una alterativa de 
la remediación de suelos. Por lo anterior, el presente trabajo 
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tiene por objetivo de identificar especies acumuladoras de 
metales pesados endémicas de Veracruz, México. 
 
Plantas acumuladoras 
Las plantas con la capacidad de extraer un metal pesado a través 
de sus raíces y concentrarlo en alguna parte de su estructura, 
son denominadas plantas metalófitas o hiperacumuladoras; las 
cuales se caracterizan por crecer en el suelo o agua con altas 
concentraciones de metales pesados. Algunas de estas especies 
pueden llegar alcanzar un porcentaje de remoción de hasta el 
100% [9]. 
 Las características más representativas de estas plantas son: 
• Una fácil adaptación climática 
• Tener una alta capacidad de absorber cantidades 

significativas de agua facilitando la absorción de 
contaminantes disueltos. 

• Limita la dispersión de agua contaminada hacia otras 
zonas. 

• Limita la dispersión de los elementos contaminantes. 
 
Se ha demostrado que la permanencia de las plantas metalófitas 
a altas concentraciones de metales, produce un incremento de 
la biomasa vegetal y de sus raíces, así como la presencia de 
estas altas concentraciones en tallos, hojas y raíces [10]. La 
capacidad de acumulación de metales pesados varía 
considerablemente según la especie y sus características 
morfológicas y fisiológicas de la planta, con base a que cada 
especie presenta diferentes mecanismos y condiciones para 
inmovilizar o transformar los iones con base a sus atributos 
[11]. El tipo de metal y su grado de concentración son 
determinantes en la respuesta de la planta al estrés por metales 
pesados [12]. Sin embargo, las técnicas utilizadas durante la 
experimentación influyen directamente en el resultado, como la 
implementación de hongos micorrícicos que complementan a 
las plantas y otorgan una simbiosis capaz de mejorar la 
eficiencia de las capacidades de las plantas para absorber 
metales. 
 
Girasol (Helianthus annuus) 
 
En México, se encuentran gran variedad de especies capaces de 
hiperacumular metales pesados, entre la que destaca el girasol 
Helianthus annuus; una planta ampliamente cultivada por su 
gran valor ornamental su adaptabilidad a diversos climas del 
país, aunado a su rápido crecimiento es una especie ideal para 
implementar el proceso de remediación. Diversos estudios, han 
demostrado la capacidad de desarrollarse en suelos con altas 
concentraciones de metales como Cd, Pb, con gran capacidad 
de acumular los mismos dentro de sus tejidos y trasladarlos 
desde sus raíces hasta sus brotes para la generación de biomasa, 
lo que permite la movilidad de estos contaminantes fuera del 
área original [13]. 
 
Numerosos estudios han demostrado que la planta de girasol 
(Helianthus annuus), tiene alto potencial para el proceso de 
fitorremediación. Esta planta ha sido ampliamente reconocida 
por su capacidad para estabilizar y acumular metales pesados, 
almacenándolos principalmente en los tejidos foliares y en el 
sistema radicular. Gracias a su estructura radicular robusta y 

profunda, el girasol puede extraer entre el 10 % y el 25 % de los 
metales presentes en el suelo, lo que lo convierte en una 
alternativa eficiente para la descontaminación de áreas 
afectadas. Un aspecto relevante es que Helianthus annuus no 
suele presentar síntomas severos de estrés fisiológico aun 
cuando se desarrolla en suelos altamente contaminados, lo que 
le permite mantener su crecimiento y completar su ciclo de vida 
sin grandes afectaciones, esta tolerancia facilita que la planta 
continúe absorbiendo y acumulando elementos tóxicos a lo 
largo del tiempo.  
 

 

Figura 1. Girasol (Helianthus annus L.) como planta fitorremediadora. 
 
Diversas investigaciones han confirmado que el girasol es 
capaz de absorber metales pesados en concentraciones 
significativamente altas, lo que ha llevado a clasificarlo como 
una especie hiperacumuladora (Tabla 1). Entre estos destacan 
el cadmio (Cd), el zinc (Zn), el plomo (Pb), así como el cromo 
en sus estados trivalente (Cr III) y hexavalente (Cr VI). Esta 
capacidad de acumular distintos metales, incluso aquellos 
altamente móviles y peligrosos, refuerza su importancia en 
programas de recuperación de suelos degradados [14]. 
 
Tabla 1. Estudios de concentración acumuladas de Cd y Pb en el cultivo de 
Helianthus annus L. (girasol). 

Metal 
 

Concentración 
(mg/kg) Referencia 

Cd 25.0 Clemente et al.,  [15] 
Pb 107.7 Alaboudi et al., 2018[16] Cd 71.3 
Pb 24.03 Kötschau et al., 2014[17] Cd 16.13 
Cd 1.2 Piršelová et al. (2024)[18] 

 
De acuerdo con la investigación realizada por [19], en sus 
estudios se determinó una concentración de 28.38 mg/kg de 
metales en las partes aéreas de las plantas, lo que demuestra la 
capacidad de estos elementos para movilizarse desde las raíces 
hacia hojas, tallos y flores. Este fenómeno indica que, bajo 
ciertas condiciones de exposición, las plantas no solo absorben 
los metales presentes en el suelo, sino que también los 
transportan activamente a órganos vegetativos y reproductivos, 
lo cual puede tener implicaciones importantes para la 
bioacumulación y la transferencia de contaminantes a los 
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niveles tróficos superiores. En el caso específico del cadmio 
(Cd), se observaron concentraciones de 4.5 mg/kg en las raíces, 
lo que refleja una retención parcial de este metal en el sistema 
radicular. Estos resultados resaltan la importancia de 
comprender los mecanismos de transporte y acumulación de 
metales pesados en plantas, no solo para evaluar riesgos 
ambientales y fitotóxicos, sino también para diseñar estrategias 
de remediación y manejo de suelos contaminados. 
A diferencia de las investigaciones aportadas por [20], en donde 
es su análisis con suelos contaminados con metales pesados 
elaborados en Perú, determinó las concentraciones de diferentes 
metales en tejidos de girasol Helianthus annuus). En su estudio, 
los autores determinaron que las concentraciones de plomo (Pb) 
y cadmio (Cd) no se distribuyen de manera uniforme en toda la 
planta, sino que varían de forma notable entre las raíces, tallo, 
hojas, flores y semillas. En las raíces, por ejemplo, se 
registraron concentraciones de 0.899 ppm para Pb y 2.61 ppm 
para Cd, lo que sugiere un primer punto de retención importante 
de estos metales, asociado a los mecanismos naturales de 
absorción y filtración del sistema radicular. Sin embargo, a 
medida que los metales ascienden por la planta, las variaciones 
se vuelven aún más marcadas. Las hojas mostraron niveles 
considerablemente más altos de plomo, alcanzando 17.45 ppm, 
junto con 1.72 ppm de Cd, lo cual indica una alta movilidad de 
Pb hacia los órganos aéreos, favorecida por procesos de 
capilaridad a través del xilema. El tallo, en comparación, 
presentó una concentración menor de Pb (0.3685 ppm), lo que 
evidencia una menor acumulación en estructuras de soporte. La 
flor, por su parte, registró uno de los valores más elevados, con 
47.87 ppm de Pb, lo que resulta particularmente relevante 
debido al papel reproductivo de este órgano y al potencial riesgo 
ecológico asociado a la contaminación de estructuras florales 
que interactúan directamente con polinizadores.  
 
Sin embargo, existen reportes que el girasol puede ser eficiente 
para concentrar metales pesados presentes, y dependerá de 
factores del suelo que influyen como son las variables de pH, 
concentración de nutrientes y el contenido de materia orgánica 
disponible [21]. En la actualidad, con la alta demanda de 
equipos electrónicos, se considera como una de las industrias 
con mayor impacto ambiental, que afectan durante todas las 
fases del ciclo de vida de los productos, principalmente durante 
su extracción en la minería y hasta la etapa final de los equipos 
al generar residuos metálicos [20]. Por lo que, surgen las 
necesidades de adquirir nuevas estrategias de mitigación del 
impacto ambiental que se generan actualmente con tecnologías 
amigables con el ambiente. 
 
En contraste con estos resultados, lo reportado por [22] sobre la 
resistencia del girasol en ambientes contaminados con plomo. 
En su investigación, los autores observaron que Helianthus 
annuus puede crecer incluso cuando se encuentra expuesto a 
concentraciones tan elevadas como 500 mg/L de plomo soluble, 
sin mostrar afectaciones notables en la elongación de raíces y 
tallos. Aunque, se detectó una ligera disminución en la longitud 
del tallo a medida que aumentaba la concentración del metal, 
esta diferencia fue mínima frente al grupo control, lo que 
sugiere que la planta activa mecanismos internos para 
compensar el estrés y mantener su desarrollo. Un aspecto que 

resalta el estudio es el papel fundamental de la raíz como un 
indicador directo de la tolerancia a los metales pesados. La raíz 
es, por naturaleza, el primer punto de contacto entre la planta y 
los contaminantes del entorno; absorbe agua y nutrientes, 
también es la primera en percibir y responder ante sustancias 
tóxicas. Por esta razón, la longitud de la raíz se utiliza como una 
señal temprana del efecto que los metales pueden tener sobre el 
organismo vegetal. Lo más llamativo es que, aun en presencia 
de plomo, el girasol logra seguir creciendo, sino que en ciertos 
rangos de concentración muestra una respuesta positiva, cuando 
la planta se expone a niveles de plomo entre 100 y 250 mg/L, 
la raíz puede alargarse hasta un 20 % más que en las plantas 
control.  
 
En las investigaciones realizadas por [23], donde se evaluó el 
uso de enmiendas en suelos contaminados con metales pesados 
principalmente plomo (Pb) y cromo (Cr) provenientes de 
actividades metalmecánicas, se observaron resultados 
significativos en el comportamiento del girasol. Después de un 
periodo de 60 días de crecimiento, las plantas alcanzaron 
concentraciones de hasta 63.36 ppm de metales en sus tejidos, 
lo que demuestra su notable capacidad para absorber y retener 
contaminantes presentes en el sustrato. Estas alternativas de 
innovación tienen gran impacto en la apertura de nuevas 
perspectivas para el desarrollo sustentable de lugares donde se 
tienen problemas ambientales [24].  
 
Este comportamiento confirma el potencial fitorremediador, ya 
que logra bioacumular Pb y Cr en su biomasa foliar en todos los 
tratamientos evaluados. Al hacerlo, contribuye de manera 
directa a la disminución de la concentración de estos metales en 
el suelo, esta función es especialmente valiosa en entornos 
degradados, donde se requiere una estrategia económica, 
ecológica y eficiente para reducir el impacto de la 
contaminación industrial. También señala un aspecto 
importante en el estudio de plantas hiperacumuladoras: muchas 
de ellas suelen presentar una menor producción de biomasa. 
Esto se debe a que estas especies invierten una cantidad 
considerable de energía en activar y mantener los mecanismos 
fisiológicos necesarios para tolerar y almacenar altas 
concentraciones de metales en sus tejidos. En otras palabras, 
parte de la energía que normalmente se destinaría al crecimiento 
se redirige hacia procesos de defensa, detoxificación y 
transporte interno de metales. 
 
Romerillo (Bidens pilosa L.) 
 
Es familia de las asteráceas, y es considerada una mala hierba 
en algunos hábitats tropicales. Es originaria de Sudamérica con 
una distribución cosmopolita. Es una planta erguida y perenne, 
se distribuye ampliamente en regiones templadas y tropicales 
del mundo. Se caracteriza por presentar tallos que pueden ser 
glabros o peludos, así como hojas opuestas de color verde 
intenso, serrados y formas que varían entre lobuladas y 
diseccionadas. Sus inflorescencias muestran pequeñas flores de 
tonos blancos o amarillos, mientras que sus frutos aquenios 
negros, alargados y estrechos poseen costelas (semillas) que 
facilitan su dispersión. En condiciones ambientales favorables, 
B. pilosa alcanza una altura promedio de 60 cm, aunque puede 
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llegar hasta los 150 cm. Además de su presencia común en 
campos, caminos y bordes de cultivo, esta especie tiene un valor 
etnobotánico importante [25]. Tradicionalmente, en algunas 
regiones se ha utilizado como planta medicinal y como 
ingrediente en tés y preparaciones herbales, aprovechando tanto 
sus brotes como sus hojas, ya sean frescas o secas. En diversas 
regiones como en Veracruz se utiliza para aumentar las 
plaquetas durante el padecimiento del dengue. Sin embargo, 
cuenta con otras propiedades hiperacumulativas de metales 
pesados. 
 
Bidens pilosa L. fue reportada por primera vez como 
hiperacumuladora de cadmio (Cd) por [26], quienes realizaron 
un estudio comparativo mediante cribado fitoquímico y 
fisiológico de 29 especies pertenecientes a 18 familias de 
malezas comunes en la región de Shenyang, China. Empleando 
experimentos de cultivo al aire libre en suelos contaminados, 
los autores identificaron que B. pilosa presentaba una notable 
capacidad para absorber y translocar Cd desde el suelo hacia 
sus tejidos aéreos, destacándose por su elevada tolerancia y 
acumulación diferencial en raíces, tallos y hojas. Este hallazgo 
posicionó a la especie como un candidato prometedor para 
estrategias de fitorremediación, particularmente en zonas 
agrícolas y periurbanas afectadas por contaminación por 
metales pesados. 
 
El estudio realizado por [27] se desarrolló en el invernadero de 
la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza, Perú. 
En este trabajo, los investigadores analizaron cómo Bidens 
pilosa responde a la presencia de cadmio (Cd) en el suelo y qué 
tanto del metal se puede acumular en sus tejidos. Los resultados 
fueron claros: la mayor concentración de cadmio se encontró en 
la parte foliar, con una concentración de 7.27 ppm, mientras que 
en la raíz se registró una cantidad menor, de 2.57 ppm. Este 
patrón sugiere que la planta no solo absorbe el metal desde el 
sustrato, sino que también lo moviliza hacia la parte aérea, 
especialmente a las hojas. Esta característica es especialmente 
valiosa, permite retirar el cadmio del suelo simplemente 
cosechando la biomasa foliar, facilita su manejo y eliminación. 
A partir de estos hallazgos, esta planta podría utilizarse como 
una herramienta natural para ayudar a limpiar suelos 
contaminados con cadmio. Su capacidad para acumular el 
metal, junto con su amplia distribución, facilidad de 
crecimiento y uso tradicional en varias regiones, la convierte en 
una opción accesible y prometedora para programas de 
fitorremediación. 
 
En el estudio realizado por [28], se evaluó la capacidad de 
Bidens pilosa L. para absorber arsénico (As) y plomo (Pb) en 
suelos contaminados. Los resultados mostraron que esta especie 
tiene una sorprendente habilidad para desarrollarse incluso en 
concentraciones elevadas de hasta 700 mg/kg de ambos metales 
sin perder la capacidad de crecer de manera adecuada. Durante 
la evaluación, se encontró que la planta distribuye los metales 
de forma diferenciada en sus tejidos. En el caso del arsénico, 
las raíces acumularon la mayor proporción, con un 66.53 %, 
seguidas por los tallos con 20.45 % y finalmente las hojas con 
13.03 %. Para el plomo se observó un patrón similar: las raíces 
concentraron el 64.41 %, los tallos el 21.27 % y las hojas el 

14.32%. Esta distribución demuestra que B. pilosa actúa 
principalmente como un eficaz sumidero radicular, reteniendo 
la mayor parte del contaminante en las raíces, pero también es 
capaz de trasladar una fracción significativa hacia la parte aérea. 
Este comportamiento es especialmente relevante desde la 
perspectiva de la fitorremediación con plantas 
hiperacumulativas, ya que indica que la especie puede 
funcionar tanto en procesos de fitoestabilización (reteniendo el 
metal en las raíces y reduciendo su movilidad en el suelo) como 
en fitoextracción parcial (cuando parte del metal se acumula en 
tallos y hojas). 
 
Helecho (Pteris vittata L.) 
 
Es un helecho que se reconoce fácilmente por su rizoma 
delgado, de unos 8 mm de grosor, cubierto por pequeñas 
escamas de color café palido. Sus hojas, llamadas frondas, 
crecen en grupos y se encuentran separadas entre sí por 
alrededor de 1 cm. Este helecho puede alcanzar tamaños 
impresionantes, desde 75 cm hasta casi 1.8 metros de altura. Lo 
que hace especialmente interesante a Pteris vittata es que fue la 
primera planta identificada como hiperacumuladora de 
arsénico, un descubrimiento realizado en 2001 que llamó 
rápidamente la atención de la comunidad científica [29]. Desde 
entonces, numerosos estudios han buscado entender cómo esta 
planta es capaz de sobrevivir y crecer en suelos contaminados 
con arsénico sin dañarse. Las investigaciones han mostrado que 
no solo absorbe el arsénico con gran eficiencia, sino que 
también lo transporta dentro de sus tejidos y lo almacena de 
manera segura en pequeñas estructuras dentro de sus células 
llamadas vacuolas. Gracias a este proceso, el helecho puede 
limpiar suelos contaminados, lo que lo convierte en una de las 
especies más prometedoras para la fitorremediación, una 
técnica que utiliza plantas para descontaminar ambientes. 
 
Los resultados del análisis realizado por [30] demuestran que 
las hojas de las plantas fueron acumulando cada vez más 
cadmio a medida que aumentaba la concentración de este metal 
en el medio de cultivo y conforme transcurría el tiempo de 
exposición. Es decir, cuanto más cadmio había disponible y 
durante más tiempo estuvieron las plantas en contacto con él, 
mayor fue la cantidad que lograron absorber y almacenar en sus 
tejidos. Durante los primeros cinco días, la acumulación todavía 
era limitada. Solo aquellas plantas sometidas a la concentración 
más alta de cadmio mostraron valores apreciables, entre 5 y 10 
μg g⁻¹ de peso seco. Estas cantidades indican que, en una fase 
temprana del tratamiento, las plantas necesitan enfrentar niveles 
relativamente elevados del metal para que la absorción sea 
claramente detectable. Sin embargo, el panorama cambia de 
forma notable al llegar al día 15. En este punto, las plantas 
tratadas con 100 micromoles de cadmio presentaron 
concentraciones superiores a 150 ppm en sus hojas, lo que 
evidencia un incremento muy marcado. Esto sugiere que, con 
el paso del tiempo, las hojas actúan como un depósito eficiente 
del metal, acumulándolo hasta alcanzar niveles 
considerablemente altos. 
 
De acuerdo a los resultados presentados por [31], obtenidos a 
partir de experimentos realizados en invernadero, la especie 
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Pteris vittata L. destaca por su notable capacidad para remediar 
suelos contaminados con cadmio (Cd), un metal pesado que 
representa un riesgo ambiental y sanitario. Los investigadores 
comprobaron que esta planta no solo es capaz de sobrevivir en 
suelos con altos niveles de cadmio, sino que también mantiene 
un crecimiento normal aún bajo condiciones de estrés metálico. 
En el estudio, fue cultivada en sustratos que contenían desde 80 
mg/kg hasta 301 mg/kg de cadmio, valores que superan 
ampliamente lo que se considera un nivel seguro para la 
mayoría de las especies vegetales. Pese a ello, la planta no 
mostró síntomas visibles de daño, como reducción del 
crecimiento, clorosis o marchitez. Este comportamiento indica 
una fuerte capacidad de adaptación, lo que la convierte en una 
de las especies más resistentes dentro del grupo de plantas con 
potencial fitorremediador. Lo más relevante es que, además de 
tolerar estas concentraciones, P. vittata logró acumular en sus 
tejidos hasta 186 mg/kg de cadmio. Esto significa que la planta 
no solo sobrevive en suelos contaminados, sino que extrae 
activamente el metal y lo almacena en sus tejidos. Además, es 
importante considerar que la variedad de planta evaluada en 
este estudio presenta características fisiológicas particulares 
que influyen directamente en la absorción, translocación y 
acumulación de metales pesados. Esta variedad se distingue por 
su sistema radicular bien desarrollado y su capacidad para 
explorar mayores volúmenes de suelo y facilita la captación 
tanto de nutrientes esenciales como de elementos tóxicos. 
 
Hierba mora (Solanum americanum M.) 
 
Es una especie herbácea perteneciente a la familia de las 
Solanácea, conocida comúnmente como hierba mora, 
ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales 
de América, África, Asia y Oceanía. Esta amplia distribución 
geográfica se debe a su notable adaptabilidad ecológica, que le 
permite desarrollarse en una amplia variedad de condiciones 
ambientales. Se considera una planta de importancia ecológica 
y agrícola debido a su alta capacidad de adaptación y su 
frecuente presencia en suelos, áreas agrícolas donde es 
considerada como una maleza y bordes de caminos. Su 
habilidad para colonizar rápidamente espacios abiertos o 
degradados la convierte en una especie pionera, contribuyendo 
al restablecimiento de la cobertura vegetal y participando en 
procesos de regeneración ecológica en suelos contaminados con 
Cd considerada por [32] como una planta hiperacumuladora. 
 
En estudios posteriores Afonso [33], mencionaron el potencial 
de la especie Solanum viarum de la misma familia por su 
capacidad para absorber metales como el Cu, Zn Mn, Cr, Ni y 
Pb, indicando la posibilidad de su aplicación como planta 
fitorremediadora. Sin en cambio, existen complejos quelantes 
que complementan las funciones metabólicas de Solanum 
americanum M. para mejorar la extracción de cadmio a través 
de sus tejidos principalmente en raíz debido al esfuerzo que 
necesitan para transportar metales hacia partes superiores [34]. 
En más estudios realizados se determinó la importancia 
fitorremediadora de esta planta que alcanzó hasta 129.67 mg/kg 
en 7 días, gran resultado incluso para especies 
hiperacumuladoras de metales pesados [35]. 
 

II. CONCLUSIONES 
En términos generales, la información obtenida evidencia que 
las plantas documentadas: girasol (Helianthus annuus), 
romerillo (Bidens pilosa L.), helecho (Pteris vittata L.) y hierba 
mora (Solanum americanum M.) presentan una notable 
capacidad para absorber y movilizar metales pesados desde el 
suelo hacia sus diferentes órganos. Estas plantas acumuladoras 
utilizan mecanismos de transporte interno para tolerar las altas 
concentraciones de metales pesados en el suelo, sin causar 
efectos en su desarrollo. Estas especies de plantas son una 
excelente alternativa para el tratamiento de contaminación del 
suelo por metales pesados.  
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