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RESUMEN 

 
El objetivo de la presente investigación está enfocado en determinar de qué manera 

las plantas hiperacumuladoras inciden en el suelo contaminado por metales pesados 

en Latinoamérica, los métodos más empleados para la aplicación de plantas 

hiperacumuladoras, la capacidad de adsorción de las plantas hiperacumuladoras en 

suelos contaminados con metales pesado y los tipos de plantas hiperacumuladoras 

más empleadas en el tratamiento de suelos contaminados en Latinoamérica. 

En la cual, después de la revisión de diversas literaturas enfocadas a la Aplicación de 

plantas hiperacumuladoras para el tratamiento de suelos contaminados con metales 

pesados por actividades mineras en Latinoamérica, se obtuvo que los métodos más 

empleados para la aplicación de plantas hiperacumuladoras en suelos contaminados 

por actividad minera a nivel de Latinoamérica el 85% emplean la Fito-Extracción, 

mientras que el 15% la técnica de digestión por vía seca, la capacidad de adsorción 

de las plantas hiperacumuladoras en suelos contaminados con metales pesados varia 

en un promedio del 75%-95%, siendo considerados en una sub categoría alta y por 

útimo los tipos de plantas hiperacumuladoras más empleadas en el tratamiento de 

suelos contaminados en Latinoamérica, son las especies Poaceae y Asteraceae; 

debido a su poder de acumulación y tolerancia al crecimiento en suelos mineros. 

Palabras Claves: Plantas hiperacumuladoras, metales pesados, actividad minera, 

Latinoamérica. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this research is focused on determining how hyperaccumulator plants 

affect soil contaminated by heavy metals in Latin America, the most used methods for 

the application of hyperaccumulator plants, the adsorption capacity of 

hyperaccumulator plants in soils contaminated with heavy metals and the types of 

hyperaccumulator plants most used in the treatment of contaminated soils in Latin 

America. 

In which, after the review of several literatures focused on the application of 

hyperaccumulator plants for the treatment of soils contaminated with heavy metals due 

to mining activities in Latin America, it was obtained that the most used methods for the 

application of hyperaccumulator plants in soils contaminated by mining activities in 

Latin America 85% use Phyto-Extraction, The adsorption capacity of hyperaccumulator 

plants in soils contaminated with heavy metals varies in an average of 75%-95%, being 

considered in a high sub-category, and finally, the types of hyperaccumulator plants 

most used in the treatment of contaminated soils in Latin America are the Poaceae and 

Asteraceae species; due to their power of accumulation and tolerance to growth in 

mining soils. 

Key words: Hyperaccumulator plants, heavy metals, mining activity, Latin America. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

La civilización moderna depende completamente de una gran variedad de metales 

para todos los aspectos de la vida cotidiana; sin embargo, debido a la minería, los 

minerales, la fundición y la industria del curtido, la contaminación por metales pesados 

(MP) se ha convertido en algo serio; no sólo afectando a la producción y la calidad de 

los cultivos, sino que también influye en la calidad de la atmósfera, los cuerpos de 

agua, y amenaza la salud y vida de los animales y seres humanos (Kasassi et al., 

2008, p.2). 

Estos contaminantes inorgánicos se están desechando en nuestras aguas, suelos y 

en la atmósfera debido al rápido crecimiento de la agricultura y las industrias del metal, 

quienes generan la eliminación inadecuada de desechos, fertilizantes y pesticidas 

(Briffa J. et al., 2020, p.1). Entre ellas están, las operaciones de industrialización, como 

las industrias de fundición de metales, las industrias de pintura, los astilleros de 

desguace de barcos, minerías y agricultura que generan concentraciones de minerales 

y eliminación de residuos que contribuyen a la contaminación del suelo presentando 

niveles elevados de metales pesados (Jung M., 2001, p.2). 

Los MP aunque son componentes naturales de la corteza terrestre, la preocupación 

llega cuando superan las concentraciones más altas, debido a que se vuelven tóxicos 

para las formas de vida (Bhayani et al., 2020, p.3). Siendo considerados entre los 

contaminantes ambientales más peligrosos, porque no se desintegran con los 

procesos físicos y, por tanto, permanecen durante mucho tiempo (Kumar et al., 2008, 

p.1). 

De acuerdo al estado de la constante contaminación del suelo, se emplean diversas 

tecnologías de remediación de suelos contaminados por metales pesados, incluyendo 

remediación física, remediación química y remediación biológica (Yao et al., 2012, p.1). 

Estas tecnologías son remediaciones convencionales, que se han empleado durante 

mucho tiempo para remediar los MP peligrosos, pero también pueden usarse en 

combinación entre sí para limpiar estos suelos contaminados (Khalid et al., 2017, p.1). 
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La fitorremediación utiliza plantas y microbios asociados para la limpieza del suelo, al 

ser una tecnología verde, es rentable y respetuosa con el medio ambiente; dentro de 

ellas se encuentran las plantas hiperacumuladoras, que presentan una capacidad 

excepcional en la acumulación de MP (Tu et al., 2004, p.2). 

También, se han utilizado especies de plantas hiperacumuladoras estrechamente 

relacionadas para evaluar su capacidad en la acumulación de metales debido a su 

eficiencia en la acumulación, que tienen potencial para remediar suelos contaminados; 

sin embargo, hay pruebas limitadas para demostrar que las especies de plantas 

estrechamente relacionadas tienen una capacidad similar en la acumulación de 

metales (Xu et al., 2020, p.1). 

La selección de plantas hiperacumuladoras eficientes es importante para la 

fitorremediación de suelos contaminados por metales pesados; debido a ello y a la 

problemática expuesta anteriormente se realizamos el presente trabajo con la finalidad 

de dar a conocer la importancia de la aplicación de plantas hiperacumuladoras en el 

tratamiento de suelos contaminados por metales pesados. 

Sobre la base de realidad problemática se planteó el problema general y problemas 

específicos de la investigación. El problema principal de la investigación: ¿De qué 

manera las plantas hiperacumuladoras inciden en el suelo contaminado por 

metales pesados en Latinoamérica?, mientras que los problemas específicos son: 

¿Cuáles son los métodos más empleados para la aplicación de plantas 

hiperacumuladoras?, ¿Cuál es la capacidad de adsorción de las plantas 

hiperacumuladoras en suelos contaminados con metales pesados?, ¿Cuáles 

son los tipos de plantas hiperacumuladoras más empleadas en el tratamiento de 

suelos contaminados en Latinoamérica? 

Del mismo modo, se determina como objetivo principal de la investigación: Determinar 

de qué manera las plantas hiperacumuladoras inciden en el suelo contaminado 

por metales pesados en Latinoamérica, Así mismo los objetivos específicos 

propuestos fueron: Analizar los métodos más empleados para la aplicación de 

plantas hiperacumuladoras, Definir la capacidad de adsorción de las plantas 
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hiperacumuladoras en suelos contaminados con metales pesados, Determinar 

los tipos de plantas hiperacumuladoras más empleadas en el tratamiento de 

suelos contaminados en Latinoamérica. 

La presente investigación se justifica en la búsqueda y recolección de información a 

nivel de Latinoamérica para dar a conocer la aplicación de las plantas 

hiperacumuladoras en el tratamiento de suelos contaminación con metales pesados 

con actividades mineras, para así servir como base de información actualizada para 

futuros investigadores. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Desde mediados del siglo XIX, la creciente actividad de las fábricas de acero y hierro 

en los países industrializados y naciones industrializadas generó grandes cantidades 

de residuos de fundición, que generalmente se depositaban en los lugares de 

producción o cerca de ellos, aunque, estos residuos contienen altos niveles de metales 

pesados (por ejemplo, Pb, Cr, Ni, Zn, Cu) la mayoría de los antiguos vertederos de 

residuos metalúrgicos, que pueden extenderse por varias hectáreas, se abandonan 

sin mayores medidas de seguridad (Remon et al., 2005, p.2). Sin embargo, en las 

zonas urbanas, los metales pesados y los metaloides pueden proceder de diversas 

fuentes como las actividades industriales, la generación de energía, la minería, la 

fundición, los vertidos de residuos o la combustión de combustibles fósiles y la 

eliminación de residuos (Islam et al., 2019, p.2). 

 

De esta manera se detalla la contaminación del suelo por metales pesados 

procedentes de las actividades mineras; debido a que se ha convertido en un problema 

grave por la minería excesiva (He et al., 2021, p.1). La extracción de minerales es una 

de las prácticas antropogénicas más destructivas para el medio ambiente, 

especialmente en los países en desarrollo, donde la evaluación correcta de sus 

impactos en los ecosistemas del suelo requiere una comprensión de la respuesta de 

las redes tróficas del suelo (Martineza et al., 2018, p.3). 

 

La extracción de minerales, tanto a gran como a pequeña escala, contribuye de forma 

importante a la economía de muchos países en desarrollo, como por ejemplo, Filipinas, 

importante exportador de minerales metálicos como el oro cobre, níquel y cromo que 

mediante la explotación de sus minerales emplean tecnologías que suelen ser 

peligrosas para el medio ambiente como el recurso suelo; siendo a pesar de su 

contribución económica, una cuestión muy polarizada debido a la incidencia de la 

degradación medioambiental y los problemas de salud entre las comunidades 

expuestas (Heikens et al., 2001, p.1). 
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Así también en una mina de cobre en los Andes del norte de Perú se presentaron en 

una investigación altas concentraciones de As y Cu en extractos de suelo (acetato de 

amonio-EDTA), además del bajo pH y la alta disponibilidad de Al, siendo 

aparentemente los factores más importantes del suelo que limitan el rendimiento de 

las plantas (Bech et al., 1997, p.1). 

 

Debido a ello, los metales pesados no solo entran en el agroecosistema por procesos 

naturales, también por procesos antropogénicos y a diferencia de los contaminantes 

orgánicos la biodegradación de los metales pesados está fuera de toda duda y por ello 

se acumulan continuamente en el medio ambiente y su acumulación en el suelo, así 

como en el recurso hídrico supone una gran amenaza para la salud humana debido al 

riesgo potencial de su entrada en la cadena alimentaria (Sarwer et al., 2017, p.2). 

 

La contaminación del suelo con metales pesados (loides) persistentes y 

potencialmente (eco) tóxicos se encuentran omnipresente en todo el mundo; pero la 

concentración de estos metales pesados (loides) en el suelo ha aumentado 

drásticamente durante las últimas tres décadas, lo que representa un riesgo para el 

medio ambiente y la salud humana (Khalid et al., 2020, p.1). Un ejemplo es el aumento 

de la concentración de Cd en el suelo, el cual es motivo de gran preocupación debido 

al riesgo de su entrada en la cadena alimentaria (Sarwar et al., 2015, p.2). 

 

La entrada excesiva de metales pesados y metaloides en los suelos urbanos puede 

provocar el deterioro de la biología y la función del suelo, así como cambios en las 

propiedades fisicoquímicas del mismo, lo que puede generar otros problemas 

medioambientales y la función del suelo, cambios en las propiedades fisicoquímicas 

del suelo que pueden crear otros problemas ambientales (Karim et al., 2014, p.1). 

 

Así también es un problema ambiental grave en el suelo de los humedales, 

convirtiéndose las características microecológicas de los humedales contaminados 

con metales pesados en una preocupación pública (Zhang et al., 2016, p.1). De igual 

manera se encuentra reconocido que la presencia de metales pesados afecta 

negativamente a las actividades microbianas en los suelos (Enya et al., 2020, p.1). 
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Como es el caso de la tasa de descomposición de la materia orgánica en el pino 

silvestre (Pinus silvestris) que disminuye con el aumento del nivel de contaminación 

por metales pesados lo que se traduce en una menor emisión de CO2 y acumulación 

de materia orgánica en el suelo (Zwolínski J., 1994, p.2). 

 

Las toxicidades de algunos metales pesados, como el plomo y el arsénico, se han 

reconocido durante cientos de años, mientras que los peligros de otros, como el 

cadmio y el berilio solo han sido reconocidos más recientemente, aunque las 

presentaciones clínicas de las toxicidades de los diferentes metales pueden ser 

bastante variadas, la mayoría de los metales inducen daño a través de mecanismos 

similares, ya sea por unión de los metales a enzimas vitales o por sustitución de los 

metales por otros elementos en reacciones bioquímicas (Gwaltney S.. 2013, p.1). 

 

En la tabla N°1 se detalla los mecanismos de ataque de los metales pesados en los 

organismos. 

 

Tabla 1: Características de la toxicidad de metales pesados 
 

Metal Mecanismo Órgano(s)/sistema(s) 
primario(s) afectado(s) 

Antimonte Inhibición de la enzima 
mediante la unión de 
grupos sulfhidrilos 

Tracto gastrointestinal 

Arsénico Deterioro de la respiración 
celular mediante la unión a 
los grupos sulfhidrilos de 
las enzimas celulares 

Arsénico inorgánico: tracto 
gastrointestinal, endotelio 
vascular (agudo); piel, 
nervios periféricos, hígado 
(crónico) Fenilares: 
cerebro, médula espinal, 
nervios periféricos Arsina: 
glóbulos rojos 

Cadmio Inhibiciónenzimática 
mediante la sustitución del 
zinc en sistemas 
metaloenzimáticos; 
sustitución competitiva del 

Tracto gastrointestinal, 
tracto respiratorio (agudo) 
Riñón, hueso, testículo 
(crónico) 
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 calcio en sistemas 
metabólicos 

 

Plomo Deterioro de las vías 
metabólicas celulares 
mediante la unión a 
grupos sulfhidrilos; 
agotamiento del glutatión 
Competencia con los 
iones de calcio 

Sistema nervioso central, 
tracto gastrointestinal, 
riñón, glóbulos rojos 

Mercurio Inhibición de la enzima a 
través de la unión a grupos 
sulfhidrilos; alteración de 
los canales de transporte 
de la membrana; 
agotamiento del glutatión 

Mercurio elemental: tracto 
respiratorio, riñón (agudo); 
tracto gastrointestinal, 
sistema nervioso central 
(crónico)  Mercurio 
inorgánico:   tracto 
gastrointestinal (agudo), 
riñón (subagudo), sistema 
nervioso central (crónico) 
Mercurio orgánico: 
sistema nervioso central 

Plutonio Inhibición de enzimas y 
daños en las membranas 
mediante la unión a 
proteínas y fosfolípidos 
celulares 

Riñón, médula ósea 

Talio Sustitución del potasio en 
los procesos 

dependientes del mismo, 
unión a grupos sulfhidrilos 
en enzimas y proteínas 
estructurales 

Tracto gastrointestinal, 
riñón, piel 

Uranio Inhibición de enzimas y 
daños en las membranas 
mediante la unión a 
proteínas y fosfolípidos 
celulares 

Riñón 

 

 

Fuente: Modificado de Osim et al., (2020, p.2) 
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También, se ha informado que los orgánulos celulares y los componentes de la célula 

se ven afectados por metales pesados, como las mitocondrias, los núcleos, los 

lisosomas, la membrana celular y las enzimas; estos iones metálicos interactúan con 

el ADN y las proteínas nucleares, lo que provoca daños en el ADN, conduciendo a la 

modulación del ciclo celular, la apoptosis o la carcinogénesis (Briffa et al., 2020, p.4). 

En la Imagen N°1 se puede ver una ruta que muestra las consecuencias de la 

contaminación por metales pesados. 

Figura N°1: Vía de la fuente de metales pesados y exposición humana 
 
 
 

 
 
Fuente: Briffa et al., (2020, p.4) 
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Debido a lo expuesto anteriormente se detalla la hiperacumulación de metales, el cual 

es un proceso de adaptación entre microbios expuestos a metales pesados y plantas, 

que requiere interacciones continuas entre los organismos coexistentes (Singh N. y 

Singh R., 2016, p.1). Esto se da, mediante algunas plantas, llamadas 

hiperacumuladoras (HA), las cuales son capaces de extraer metales del suelo y 

almacenarlos en sus tejidos cosechables, a concentraciones de hasta unas decenas 

de gramos por kilo; siendo esta propiedad aprovechado para recuperar los metales de 

los suelos y los recursos secundarios (Hazotte et al., 2020, p.1). 

 

La hiperacumulación depende de la especie vegetal, las propiedades fisicoquímicas 

del suelo (pH, capacidad de intercambio catiónico, contenido de materia orgánica, 

conductividad eléctrica (CE)) y diferentes tipos de metales pesados, donde, la mayor 

parte de la captación de metales pesados se produce a través de las células de la raíz, 

en donde se desintoxican mediante la complejación con aminoácidos, ácidos 

orgánicos o péptidos que se unen a metales, y / o se secuestran en vacuolas 

(Chaudhary et al., 2016, p.3). 

 

En la Imagen N°2 se muestra las características y comparación de las partes de de 

una planta hipertolerante hiperacumuladora y una tolerante no hiperacumuladora. 
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Figura N° 2: Mecanismos implicados en la hipertolerancia a los metales pesados en la 
distribución de los mismos en una planta excluidora no hiperacumuladora (izquierda) y 
en una hiperacumuladora (derecha). 

 

 

Fuente: Extraído de Rascio N. y Navari F., (2011, p.1) 

 
 

(1) Unión de metales pesados a las paredes celulares y/o a los exudados celulares, 

(2) absorción por las raíces, (3) quelación en el citosol y/o secuestro en vacuolas, (4) 

translocación de la raíz al brote. a la raíz. Los puntos indican el órgano de la planta en 

el que se producen los diferentes mecanismos y los tamaños de los puntos el nivel de 

cada uno de ellos. Según la hipótesis de la defensa elemental defensa elemental, las 

altas concentraciones de metales pesados hacen que las hojas hiperacumuladoras 

hojas hiperacumuladoras sean venenosas para los herbívoros. 

 
Tres características básicas distinguen a los hiperacumuladores de los taxones no 

hiperacumuladores relacionados: una tasa de absorción de metales pesados muy 

mejorada, una translocación más rápida de raíz a brote y una mayor capacidad para 

desintoxicar y secuestrar metales pesados en las hojas (Pandey V. y Bajpai O., 2019, 

p.1). 

 

De acuerdo a lo expuesto se plasmó en la Tabla 2, 18 de los 30 estudios más 

resaltantes para exponerlos como antecedentes de acuerdo al metal de extracción. 
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Tabla 2: Antecedentes de los tipos de plantas hiperacumuladoras 
 

Planta Metal de extracción Referencia 

Odontarrhena chalcidica, 
Leptoplax emarginata y 
Berkheya coddii 

Ni Hazotte et al., 2020 

Sedum plumbizincicola Cd / Zn Zhang et al., 2021 

Alyssum murale Ni Cassayre et al., 2020 

Solanum nigrum L Cd Teng et al., 2021 

Sphagneticola 
calendulacea 

Cd Lu et al., 2020 

Sedum alfredii Cd Wu et al., 2020 

Pteris vittata As Chen et al., 2021 

Sedum alfredii Cd / Zn Ge et al., 2020 

Sedum alfredii Cd Wu et al., 2020 

Cyphomandra betacea 
plántulas 

Cd Lin et al., 2018 

Odontarrhena chalcidica Ni Tognacchini et al., 2020 

Pteris vittata As Liu et al., 2018 

Noccaea caerulescens Cd / Zn Hazotte et al., 2017 

Pteris vittata Y 
Arabidpsis bisulcatus 

As Mehdwi C., 2011 

Malva rotundifolia, 
Malva crispa, 
Sida rhombifolia, 
Celosia argentea y 
Celosia cristata 

Cd Wu et al., 2018 

Arundo donax L., 
Morus alba L. y 
Broussonetia papyrifera L. 

As / Cd / Pb / Zn Zeng et al., 2019 

Pteris vittata As Liu et al., 2017 

Odontarrhena muralis Ni Guilpain et al., 2018 

Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA 

 
 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 
 

El tipo de investigación empleada es de tipo aplicada; de acuerdo con Delaney et 

al., (2010, p.3) la investigación aplicada normalmente pide a los participantes que 

estudien información nueva y examinen cómo algún tratamiento es eficiente 

empleando un tipo de metodología en específica. 

En su forma más pura, la investigación aplicada consiste en aplicar la teoría a 

problemas identificados en el mundo real; los beneficios de la investigación 

aplicada son a corto plazo y los resultados tienen un uso o aplicación inmediata e 

identificada (Driskell et al., 2014, p.4). Y es empleada debido a que se busca 

estudiar la aplicación de las diferentes plantas hiperacumuladoras, en el 

tratamiento de suelos, mediante la comparación de diversos investigadores. 

De igual manera, señalamos que el tipo de diseño es narrativo de tópico; ya que 

se va analizar las experiencias vividas por el o los investigadores siguiendo una 

secuencia cronológica hasta llegar al resultado, contando la historia de los 

acontencimientos que vivieron, mediante la recolección de información de la data 

(Blanco N., 2011, p.1) y de tópido ya que se centra en un solo tema o temática; 

siendo en este caso la aplicación de plantas hiperacumuladoras para el tratamiento 

de suelos contaminados con metales pesados por actividades mineras en 

Latinoamérica. 

 
3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización 

 

 
La matriz de la presente investigación permite indicar las categorías planteadas de 

acuerdo a los objetivos y problemas específicos, de las cuales se desprendieron 

las categorías y de ellas las sub categorías, lo que hará que se tenga mayor 
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entendimiento de los resultados; a continuación se muestra se muestra la matriz 

de categorización en la tabla 3. 

 
Tabla 3: Categorización apriorística 

 

Objetivo 
Especifico 

Problemas 
Específicos 

Categoría Subcategorí 
a 

Unidad de 
análisis 

OE1: Analizar los 
métodos más 
empleados para la 
aplicación  de 
plantas 
hiperacumuladora 
s 

PE1: ¿Cuáles son 
los métodos más 
empleados para la 
aplicación de 
plantas hiper 
acumuladoras? 

Técnica de 
aplicación 

(Aguilar et 
al., 2001, p.2) 

Fito- 
Extracción 
Natural 

Fitoestracció 
n asistida 

Termoquímic 
a 

(Kidd et al., 
2007, p.1) 

(Martínez 
et al., 
2007, p.1), 
(Delgadillo 
et al., 
2011, p.1 

OE2:  Definir  la 
capacidad  de 
adsorción de las 
plantas 
hiperacumuladora 
s en suelos 
contaminados con 
metales pesados 

PE2: ¿Cuál es la 
capacidad  de 
adsorción de las 
plantas 
hiperacumuladora 
s en suelos 
contaminados con 
metales pesados? 

Porcentaje 
de remoción 

(Delgadillo et 
al., 2011, p.1) 

Alto 

Medio 

Bajo 

(Poma V. y 
Valderrama 
A., 2014, p.2) 

(Diez et al., 
2002, p.1), 
(Case H., 
2013, p.1), 
(Betancur 
et al., 
2005, p.1) 

OE3: Determinar 
los tipos  de 
plantas 
hiperacumuladora 
s más empleadas 
en el tratamiento 
de  suelos 
contaminados en 
Latinoamérica. 

PE3: ¿Cuáles son 
los tipos  de 
plantas 
hiperacumuladora 
s más empleadas 
en el tratamiento 
de  suelos 
contaminados en 
Latinoamérica? 

Tipos de 
plantas hiper 
acumuladora 
s 

(Bustos Y., 
2021, p.37) 

Familia 

Género 

Orden 

(Alvarado et 
al., 2011, p.1) 

(Pandey V. 
y Bajpai 
O., 2019, 
p.1), 
(Rascio N. 
y Navari F., 
2011, p.1), 
(Chaudhar 
y et al., 
2016, p.3). 

Elaboración propia 
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3.3 Escenario de estudio 

El escenario de estudio viene a ser los que se observa, de los hechos y 

acontecimientos suscitados por un grupo de investigadores, llevándolos de la 

realidad a lo explicativo para una situación en particular (Salinas, 2015, p. 8). 

Dicho de tal modo, se aclara que en la presente investigación al ser una revisión 

sistemática, no se va a contar con un escenario físico en el que se realice el 

estudio, para lo cual se presenta como escenario de estudios al territorio de 

Latinoamérica, las plantas hiperacumuladoras que sirven como tratamiento de 

suelos contaminados con metales pesados, especificando en la agricultura. El 

conocimiento de las palicaciones y sus métodos de extracción, todo ellos 

extraído provenientes de artículos de investigación, revistas o libros. 

 
3.4 Participantes 

Los participantes en el presente estudio son provenientes de fuentes primarias, 

debido a que se va extraer la información de estudios ya realizados. De esta 

manera se señala como fuentes a los artículos, libros y revistas, que engloben 

Latinoamérica, en diversos idiomas, todas ellas de revistas indizadas y fuentes 

como Sciencedirect, Scielo y Scopus. 

 
3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica presentada en el presente estudio es el análisis documental mediante 

la recolección de datos brindados en el excel bibliográfico. Dicha el presente 

formato permite recaudar información importante y esencial de cada estudio que 

aporte a la presente investigación, extrayéndola y exponiéndola en el formato con 

el fin de tener un mayor entendimiento mediante la sistésis del contenido original. 

El análisis de documentos busca de manera similar hechos representados en los 

documentos utilizados en un proceso empresarial. Para analizar un documento, 

cada encabezado del documento se clasifica como representativo de: (1) una 

entidad (su identificador); (2) un atributo; o (3) datos calculados (Moody D. y 

Shanks G., 1994, p.1). 



15  

3.6 Procedimientos 

De acuerdo a los expuesto en el punto 3.4 los participantes como revistas, 

artículos, libros, serán extraídos de fuentes indizadas, de páginas web como 

Google académico, Scielo, Sciencedirect, entre otros; en un intervalo de tiempo no 

mayor a los 15 años; y siguiendo criterios, como el que deben de pertenecer 

Latinoamérica de lo contrario serán excluidos, siendo presentado con mayor 

detalle en el gráfico N°1. 

Gráfico N°1: Procedimiento 

RECOLECCIÓN: 

 

Palabras claves empleadas: Hyperaccumulation, Hyperaccumulator plants, mining 

activity, contamination, contaminated soil, application technique, Latin America. 

 

 
EXCLUSIÓN 

 
 
 

Por: Ser mayores a 15 años de antigüedad, No contar con DOI, ISBN, ISNN, no ser 

de Latinoamérica, no estar enfocado en suelo. 

Scielo 
Cantidad 

(35) 
Science 
Direct 

Cantidad 
(20) 

Scopus Cantidad 
(10) 

Scielo 
Cantidad 

(7) 

 

 
Science Cantidad 
direct (5) 

Scopus Cantidad 
(2) 
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INCLUSIÓN 
 

 

 

Por: Presentar información relevante al estudio 

Total de estudios incluidos a la investigación: 17 

 
3.7 Rigor científico 

Este estudio cuenta con 4 criterios, los cuales permiten que el estudio cumplacon el 

rigor científico. 

 

 Dependencia: Hace referencia los resultados consistentes, esto quiere decir 

que mediante la extracción de los resultados obtenidos por otros investigadores 

en sus estudios cuantitativos se extraerán los resultados brindando 

confiabilidad al estudio que se va a realizar (Parra y Briceño, 2013, p.120). 

Esto será visto en la resolución de resultados mediante la aplicación de lo que 

obtuvieron en sus estudios otros investigadores a nivel de Latinoamérica, como 

es el caso de los resultados que obtuvieron en la remoción de plantas 

hiperacumuladoras. 

 Credibilidad: Se obtiene cuando los hallazgos obtenidos por otros 

investigadores contemplan a personas y fenómenos, es encontrado en un 

estudio cuantitativo (Parra y Briceño, 2013, p.120). 

Se aplica cuando los estudios encontrados sirven para resolver o esclarecer 

nuestros objetivos; en este caso el determinar de qué manera las actividades 

mineras en Latinoamérica inciden en la contaminación del suelo por metales 

pesados. 

 

Scielo Cantidad 
(9) 

 

 
Science Cantidad 
direct (6) 

Scopus Cantidad 
(2) 
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 Transferencia: Este rigor permite que el investigador traslade información 

importante del autor original a otro contexto, que ayude a esclarecer dudas, 

sin perder (Parra y Briceño, 2013, p.120). 

Es aplicado cuando se vea que técnicas, métodos, procedimientos emplearon 

los investigadores, como es el caso de los métodos más empleados para la 

aplicación de plantas híper acumuladoras. 

 Autenticidad: Es cada dato o información que se haya extraído del documento 

original, sin alterar los resultados que obtuvieron los autores de dichos 

estudios;empleándolos de manera crítica (Parra y Briceño, 2013, p.120). 

Es empleado en el desarrollo de resultados; realizando una comparación de lo 

que obtuvieron los autores originales con otros, mediante la discusión. 

 
 

3.8 Método de análisis de información 

La información ha sido analizada de acuerdo a las categorías, que fueron 

obtenidas por los objetivos específicos y problemas específicos (Ver Tabla N°3). 

Las categorías dieron lugar a las subcategorías, delimitando un gran grupo; como 

por ejemplo: Categorías 1 (Técnicas de aplicación), desglosando subcategorías 

semejantes como Fito-Extracción Natural, Fitoestracción asistida y termoquímica. 

Es el mismo caso de los restantes dos categorías; donde en la segunda se busca 

determinar el porcentaje de remoción de los contaminantes y los tipos de plantas 

híper acumuladoras; quienes presentan como sub categorías Alto, Medio, Bajo y 

Familia, Género, Orden. 

 
3.9 Aspectos éticos 

 

 
Con la finalidad de garantizar la ética de la presente investigación se cumplió con 

los aspectos éticos de derecho de autoría; cumpliendo con las citas respectivas 

para cada autor detallando: Nombres, año y página; de igual manera es esencial 

recalcar que se siguió la norma ISO 690-2; cumpliendo de esta manera con la 
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normativa vigente de la Universidad César Vallejo; y como último aspecto a 

detallar, se indica el valor social mediante la presente investigación, ya que está 

realizado con fines de proveer información, a nuevos investigadores y brindar 

nuevos y actualizados conocimientos de las plantas hiperacumuladoras a nivel de 

Latinoamérica. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 
MÉTODOS DE APLICACIÓN 

 
Al generar el análisis y recolección de 17 estudios respecto a las actividades mineras 

en Latinoamérica y su incidencia en la contaminación del suelo por metales pesados, 

se tuvo para el primer objetivo de los métodos más empleados para la aplicación de 

plantas hiperacumuladoras, lo expuesto en la tabla N°4: 

 

Tabla 4: Métodos de aplicación 
 

Técnica de aplicación 
(Fito-Extracción 

Natural o 

Fitoestracción 
asistida) 

Metodología Metal Autor 

Fitoestracción asistida Secado y triturado Cd Zhang et al., 
2021 

Fitoestracción asistida Secado 105°C y triturado con 
trituradora de laboratorio 

Ni Hazotte et 
al., 2020 

Fitoestracción asistida Secado 72°C y molido Cu Cartaya et 
al., 2017 

Fito-Extracción Natural 10 estaciones de evaluación de 
metales en tejido vegetal. 

Hg 
Sn 

Se 
Hg 

Cahuana L. 
y Aduvire 
O., 2019 

Fito-Extracción Natural No indica Cu González et 
al., 2008 

Fito-Extracción Natural Siembra de estacas, obtención 
de plántulas, siembra de 
plántulas y crecimiento de 
plántulas. 

Óxido 
de 

aluminio 
y Fe 

Morales A. y 
Moreira M., 
2020 

Fitoestracción asistida Se estableció en un diseño de 
bloques aleatorios utilizando un 
esquema factorial 4 x 1 con tres 
repeticiones. Las muestras de las 
plantas (parte aérea y raíz) y la 
solución nutritiva se sometieron a 
los análisis químicos para la 
determinación del Pb. 

Pb Romeiro et 
al., 2007 

Fito-Extracción Natural El tratamiento control consistió en 
las plantas sembradas en un 

Hg Durango et 
al., 2010 



20  

 suelo sin historial minero (muy 
baja concentración de Hg), con el 
propósito de  establecer  las 
diferencias   en   los  rasgos 
fitotóxicos  con   las plantas 
expuestas      a   altas 
concentraciones de Hg, puesto 
que en las plantas sembradas en 
el suelo control no se generan 
tasas considerables de 
acumulación   ni  remoción  del 
metal del suelo. 

  

Fito-Extracción Natural En macetas se estudió el 
crecimiento, la fitoextracción de 
metal (loid) y la 
complementariedad mediante la 
co plantación de Pteris vittata L. 
con tres especies tolerantes a 
metales (loid) con gran biomasa 
(a saber, Arundo donax L., Morus 
alba L. y Broussonetia papyrifera 
L.) en suelos co-contaminados 
con As, Cd, Pb y Zn. 

As 
Cd 
Pb 
Zn 

Zeng et al., 
2019 

 
Fito-Extracción Natural 

Se recolectaron individuos de 
tres especies en dos zonas de 
muestreo: una zona intensiva 
donde continúa la extracción de 
oro, y una zona natural. 

Hg Chamba et 
al., 2017 

Fito-Extracción Natural Se determinaron el Factor de 
Translocación (TF) y el Factor de 
Acumulación de Brotes (SAF) 
para evaluar las estrategias de 
tolerancia desarrolladas por 
estas especies y evaluar su 
potencial para fines de 
fitorremediación. 

As 
Cu 
Pb 
Zn 

Bech et al., 
2016 

Fito-Extracción Natural Se tomaron muestras de suelo y 
plantas en Perú, en una mina 
polimetálica (principalmente 
plata, plomo y cobre) en la 
provincia de Cajamarca. 

Pb 
Zn 

Bech et al., 
2012 

Fito-Extracción Natural Se seleccionaron cuatro sitios 
para la recolección de plantas 
que crecen en suelos 
contaminados en México 

Zn Gonzáles C. 
y González 
M., 2006 
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Fito-Extracción Natural Se recogieron muestras de suelo 
y del helecho, El suelo de se 
secó, tamizó y molió; las hojas 
que tenían esporas se 
muestrearon por separado y se 
separaron de aquellas sin 
esporas, y las hojas senescentes 
fueron separadas de las hojas 
jóvenes y sanas. 

As Francesconi 
et al., 2002 

Fitoestracción asistida Las plantas se separaron 
inmediatamente en brotes y 
raíces y almacenadas a 4 °C en 
bolsas de plástico abiertas hasta 
su pretratamiento y análisis en el 
laboratorio. Las muestras de 
suelo se cortaron 
inmediatamente en estratos de 0- 
5-cm y 5-20 cm y se almacenaron 
en bolsas de plástico a 4 °C hasta 
su análisis. 

B Rámila et 
al., 2015 

Fito-Extracción Natural Las plantas se cultivaron en una 
cámara de crecimiento con una 
temperatura día/noche de 26/20 
°C, con un fotoperiodo de 16/8 h 
bajo una intensidad de luz de 400 
μmol m-2 s -1 y una humedad del 
70/85%. Se realizaron tres 
réplicas biológicas para cada 
tratamiento. 

Zn 
Cd 

Yang et al., 
2018 

Fito-Extracción Natural Las plantas fueron sembradas y 
monitoreadas cada semana para 
determinar su altura; previa 
siembra se pesaron hojas, tallos 
y raíz de cada maceta. 
Posteriormente fueron pesadas 
en peso fresco, para llevar a la 
estufa y secarlas para tener la 
materia seca. 

Pb 
Cd 

Munive et 
al., 2018 

Elaboración propia 

 
Para los resultados de los métodos de aplicación en las plantas hiperacumuladoras en 

suelos contaminados por actividad minera a nivel de Latinoamérica, se tuvo que el 

85% emplean la Fito-Extracción, mientras que el 15% la técnica de digestión por vía 

seca. La fitoextracción Natural  de oligoelementos de acuerdo con diversos 
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investigadores, es “una tecnología emergente que puede utilizarse para la limpieza de 

bajo costo de tierras contaminadas (Robinson et al., 2015, p.1). 

Siendo los investigadores que emplearon la Fito-Extracción Natural: Cahuana L. y 

Aduvire O., 2019, González et al., 2008, Morales A. y Moreira M., 2020, Durango et 

al., 2010, Zeng et al., 2019, Chamba et al., 2017, Bech et al., 2016, Bech et al., 2012, 

Gonzáles C. y González M., 2006, Francesconi et al., 2002, Yang et al., 2018, Munive 

et al., 2018. 

 

Mientras que en menor cantidad quienes apoyan la técnica de Fitoestracción asistida 

son: Zhang et al., 2021, Hazotte et al., 2020, Cartaya et al., 2017, Romeiro et al., 2007 

y Rámila et al., 2015. 

 

De acuerdo con Ghori et al., (2016, p.1) la fitoextracción o fitoacumulación ha surgido 

como una técnica prometedora para la remediación del suelo que puede absorber 

fácilmente metales pesados y purificar el suelo de sus contaminantes. Esta afirmación 

es también respaldada por Sheoran et al., (2016, p.1) quien señala que los estudios 

que exploran el papel beneficioso de estos hiperacumuladores para limpiar el medio 

ambiente han llevado al desarrollo de la fitoextracción. 

 

Mientras que Mcgrath P. y Zhao F., (2003, p.2) señala que, los estudios recientes han 

analizado la viabilidad de la fitoextracción y demuestran que se requieren buenos 

rendimientos de biomasa e hiperacumulación de metales para que el proceso sea 

eficiente. La adición de agentes quelantes al suelo para aumentar la biodisponibilidad 

de contaminantes a veces puede inducir hiperacumulación en plantas normales, pero 

puede producir riesgos ambientales indeseables. 

 

Esta afirmación es apoyada y respaldada por Zeng et al., (2019) quien empleó la co 

plantación mejoró los resultados; De igual manera Zeng et al., (2019), Romeiro et al., 

2007 y Munive et al., 2018, quienes emplearon adición de agentes como enmiendas 

orgánicas para obtener un mayor porcentaje de adsorción por las plantas 

hiperacumuladoras, como el compost o y vermicompost para ayudar a una mayor 

adsorción de los metales en las plantas. 
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Así también, Eissa M., (2017, p.1) señala que empleando agentes movilizadores las 

plantas hiperacumuladoras presentan mayor eliminación de los metales del suelo; 

empleando en su estudio las plantas de saltbush de codorniz modificadas con vinaza 

de caña de azúcar; siendo capaces de eliminar el 8,34% del total del Cd del suelo; 

donde la vinaza de caña de azúcar es más eficaz para mejorar la fitoextracción de Cd. 

CAPACIDAD DE ADSORCIÓN 

 
De acuerdo con el segundo objetivo de definir la capacidad de adsorción de las plantas 

hiperacumuladoras en suelos contaminados con metales pesados; mediante la 

selección de las sub categorías alta, media y baja se tuvo los resultados expuestos en 

la Tabla N°5: 

Tabla 5: Capacidad de adsorción de las plantas hiperacumuladoras 
 

Planta 
Hiperacumulad 

ora 

Concentración de Tiempo Porcentaje de 
remoción 

Autor 

Bidens pilosa L. Raíz, tallo y hoja 

0,2 g/kg de peso 
seco 

No indica B.pilosa no plantada 
(15,40%) 
B.pilosa plantada 
(21,17%) 

Zhan 
g et 
al., 
2021 

-Odontarrhena Conc. Inicial Ni: 0,86 16 h de A 500°C el Ni Hazot 
chalcidica, g/kg   día/8 h de desaparece al 100% te et 

    noche  al., 

-Leptoplax      2020 

emarginata       

-Berkheya       

coddii       

Solanum Concentración de 35 días Se logran niveles de Carta 
Lycopersicum L. plant. Hiperacumul.: extracción de iones ya et 

 20 mg/L (dosis 3 Cu por las plántulas al., 

 mL/planta) de ogal 
Cu: 650 mg/kg 

de tomate completas 
de 14,93 mg/kg 

2017 

Stipa mucronata 500 gramos cada No indica Hg: 0.1 mg/kg Cahu 

una   Sn: 100% ana L. 
Festuca    Se: 100% y 

dolichophylla    Hg: Por debajo de lo 
permitido 

Aduvi 

Cortaderia sp.     
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    re O., 
2019 

Oenothera Concentración de No indica Acumulación de Cu: Gonz 
affinis Cu: 90-900 mg/kg  Oenothera affinis: 614 ález 

   mg/kg (no fue et al., 
Argemone   considerada como 2008 

subfusiformis   hiperacumuladora.  

Oenothera     

affinis     

Erato 40 estacas 60 días Porcentaje de Moral 
polymnioides adsorción del 80% es A. 

  y  

  Morei 
  ra M., 
  2020 
Canavalia Concentración Pb: 28 días Se produjo una Rome 
ensiformes L. 100 mmol/L  disminución del iro et 

 200 mmol/L  crecimiento de C. al.,  
 400 mmol/L  ensiformes, que fue 2007 
   directamente  

   proporcional al  

   aumento de las  

   concentraciones de  

   Pb aplicadas.  

Guarumo 40 plántulas de 
guarumo en cada 
uno de los suelos de 
manera aleatoria 

4 meses 
de 
crecimien 
to 

Remoción entre 
15.7% y 33.7% de Hg 

Duran 
go et 
al., 
2010 

Arundo donax L. Contenido total de 10 h de La biomasa total y el Zeng 

As: 79,6 mg/kg  oscuridad contenido de As en et al., 
Morus alba L. 

Cd: 41,2 mg/kg  con  T° las raíces de P. 2019 

Pb: 519 mg/kg 
Zn: 2090 mg/kg 
Plántulas de P. 

 diurnas y 
nocturnas 
de 30 °C 

vittataL. bajo el 
sistema de co- 
plantación mejoraron 

 

Broussonetia 
papyrifera L 

 

vittata L. (unos 6-7 /20 °C y en un 117.5% y  

cm), A. donax L. una   122.0%  

(unos 6-7 cm), M. humedad respectivamente, en  

alba L. (unos  relativa comparación con el  

15-20 cm) y B. del   monocultivo.  

papyrifera L. (unos 60-80%. El contenido de As,  

15-20 cm).   Cd, Pb y Zn en los  

   tejidos de A. donax L  

   ., M. alba L. y B.  

   papyrifera L. se  
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   incrementó 
ligeramente. 

 

Axonopus 
compressus 

Zona intensiva 

4.8 mg Hg/kg de 
suelo 
Zona natural 
0.19 mg Hg/kg del 
suelo 

No indica E. polymnioides 
aumentó la 
acumulación de Hg 
cuando creció con 
una mayor 
colonización de 
hongos micorrízicos 

Cham 
ba et 
al., 
2017 Erato 

polymnioides 

Miconia 
zamorensis 

Cortaderia 
hapalotricha 

As 280–1029 mg/kg 
Cu 256-2070 mg/kg 

Pb 3992-16,060 
mg/kg 
Zn 11,550-28,059 
mg/kg 

No indica C. hapalotricha, T. 
repens y E. 
denticulatum son 
hiperacumuladores 
de Pb 

debido a su 
capacidad de 
acumular más de 
1500 mg Pb/kg en los 
brotes. 

A. alata, Ageratina 
sp. y E. denticulatum 
podrían ser   las 
especies   más 
prometedoras para 
fitoextracción de Zn, 
porque  fueron 
capaces de acumular 
más de 
12.000 mg/kg de Zn. 

Bech 
et al., 
2016 

Ageratina sp. 

Epilobium 
denticulatum 

Bidens 
triplinervia 

Pb: 13,105 mg 
Pb/Kg 

 
Zn: 28,393 ± 3458 
mg Zn/kg 

No indica Adsorción de Bidens 
triplinervia L.: 5180 
mg Pb/kg y 9900 mg 
Zn/kg en un 80% 
Senecio sp.: acumuló 
más metales pesados 
en los brotes; 4250 
mg Pb/kg y 3870 mg 
Zn/kg en un 90% 

Bech 
et al., 
2012 

Seneciosp 

Polygonum 
aviculare 

Cd 11–47 mg/kg 
Ni 19–26 mg/kg 
Pb 232–695 mg/kg 
Mn1132–2400mg/kg 
Cu 134–186 mg/kg 
Zn116–827 mg/kg 

No indica Acumulación de 
Polygonum aviculare 
para Zn del 9236 
mg/kg 
Jatropha dioica 
acumuló altas 

Gonz 
áles 
C. y 
Gonz 
ález 

Jatropha dioica 
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   concentraciones de 
Zn, en un 6249 mg/kg 
en un porcentaje de 
95%. 

M., 
2006 

Pityrogramma 
calomelanos 

8350 μg As/g de 
masa seca 

No indica Porcentaje  de 
extracción: 86–93% 
en las hojas de 
helecho 

Franc 
escon 
i et al., 
2002 

Puccinellia 
frigida 

Porcentaje de arcilla 
en el suelo 7-19% 
Sodio en el suelo: 
52-63% 
K: 800mg/Kg 
P: 40mg/kg 

No indica Los brotes  de 
Puccinellia frigida 
presentan 
concentraciones de 
boro extremadamente 
altas en un 99.9%. 

Rámil 
a et 
al., 
2015 

Sedum alfredii ZnSO: 4 50 μM 
CdCl2: 10 μM 

3 h, 24 h, 
72 h y 8 d. 

Las concentraciones 
de Zn o Cd tanto en 
las raíces como en los 
brotes bajo 50 μM 
ZnSO4 o 10 μM 
CdCl2   fueron 
aumentando    a 
medida que pasaba el 
tiempo. 

Yang 
et al., 
2018 

Zea mays L. No indica No indica Porcentaje de 
acumulación en 
raíces (80 %) 
hojas (15 %) 
tallos (5%) como 
promedio de todos los 
tratamientos. 

Muniv 
e et 
al., 
2018 

Elaboración propia 

 
De acuerdo con el segundo objetivo de determinar la capacidad de adsorción de las 

plantas hiperacumuladoras en suelos contaminados con metales pesados, se tuvo que 

el promedio de los porcentajes de adsorción varía entre un 75%-95%; siendo 

encontrados en una sub categoría alta; donde esta afirmación viene siendo apoyada 

por los investigadores: Hazotte et al., 2020, Cahuana L. y Aduvire O., 2019, Morales 

A. y  Moreira M., 2020, Zeng et al., 2019, Bech et al., 2016, Bech et al., 2012, 

Francesconi et al., 2002, Gonzáles C. y González M., 2006, Yang et al., 2018 y Munive 

et al., 2018. 
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Ghori et al., (2016, p.1) apoya lo anteriormente dicho, señalando que las plantas tienen 

un mecanismo natural para absorber y almacenar nutrientes de acuerdo con su 

biodisponibilidad en el suelo y el requerimiento de la planta, siendo los 

hiperacumuladores, las plantas que tienen la tendencia a absorber incluso elementos 

no esenciales hasta 100 veces más que los no hiperacumuladores; debido a su mayor 

biomasa, pueden recolectar metales pesados utilizando canales iónicos y proteínas de 

transporte de metales a través de las raíces y almacenarlos en los órganos de la 

superficie donde se almacenan en vacuolas y paredes celulares o se desintoxican. 

 

Por su parte, Hazotte et al., 2020, señala que teniendo una concentración inicial de Ni 

en 0,86 g/kg, en el suelo se pudo desaparecer al 100% el metal del suelo minero. Esto 

es apoyado por Bech et al., 2012, quien afirma que presentando el suelo una 

contaminación del metal Pb: 13,105 mg Pb/Kg o Zn: 28,393 ± 3458 mg Zn/kg, obtuvo 

porcentajes altos de adsorción en un 80% y 90%, respectivamente. 

 

De igual manera se puede afirmar que empleando Zea mays L. como hiperacumulador, 

independientemente del tiempo, pudo obtener porcentajes altos de adsorción en un 

80% en las raíces (Munive et al., 2018). Esta afirmación es respaldada por Zeng et al., 

(2019) quien señala que la biomasa total y el contenido de As en las raíces de P. 

vittataL. bajo el sistema de co-plantación mejoraron en un 117.5% y 122.0%. Por otro 

lado, Gonzáles C. y González M., (2006), refuta lo anterior dicho por (Munive et al., 

2018) y (Gonzáles C. y González M., 2006), quien independientemente del tiempo 

empleando las plantas Polygonum aviculare y Jatropha dioica como hiperacumulador 

tuvo un porcentaje de remoción del 86–93% en las hojas de helecho. 
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Por otro lado; los tipos de plantas hiperacumuladoras más empleadas en el tratamiento 

de suelos contaminados en Latinoamérica, se determinaron de acuerdo a las sub 

categorías Género, familia y orden; donde los resultados de acuerdo a la comparación 

de 17 investigaciones a nivel de Latinoamérica se muestran en la Tabla N° 

 

TIPOS DE PLANTAS HIPERACUMULADORAS 

 
Tabla 6: Tipos de plantas hiperacumuladoras en suelos contaminados por actividad 
minera 

 
 

Planta 
Hiperacumulador 

a 

Género Familia Orden Autor 

Bidens pilosa L. Bidens Asteraceae Asterales Zhang et 
al., 2021 

Odontarrhena 
chalcidica 

No indica Brassicaceae Brassicales Hazotte et 
al., 2020 

Leptoplax 
emarginata 

Nyman Brassicaceae  

Brassicales 

Berkheya coddii Berkheya Asteraceae Asterales 

Solanum 
Lycopersicum L. 

Solanum Solanáceas Solanales Cartaya et 
al., 2017 

Stipa mucronata Stipa L. 1753 Poaceae Poales Cahuana L. 
y Aduvire 
O., 2019 Festuca 

dolichophylla 
Festuca Poaceae Poales 

Cortaderia sp. Cortaderia Poaceae Poales 

Oenothera affinis Onagras Onagraceae Myrtales González 
et al., 2008 

Argemone 
subfusiformis 

Argemone L. Papaveraceae Papaverales 

Oenothera affinis Onagras Onagraceae Myrtales 

Erato 
polymnioides 

Erato Asteraceae Asterales Morales A. 
y Moreira 
M., 2020 



29  

Canavalia 
ensiformes L. 

Canavalia 
Adans. 

Fabáceas Fabales Romeiro et 
al., 2007 

Guarumo Cecropia Urticaceae Rosales Durango et 
al., 2010 

Arundo donax L. Arundo Poaceae Poales Zeng et al., 
2019 

Morus alba L. Morus Moraceae Rosales 

Broussonetia 
papyrifera L 

Broussonetia Moraceae Rosales 

Axonopus 
compressus 

Axonopus Poaceae Poales Chamba et 
al., 2017 

Erato 
polymnioides 

Erato Asteraceae Asterales 

Miconia 
zamorensis 

Miconia Melastomatacea 
e 

Myrtales 

Cortaderia 
hapalotricha 

Cortaderia Poaceae Poales Bech et al., 
2016 

Ageratina sp. Ageratina Asteraceae Asterales 

Epilobium 
denticulatum 

Epilobium Onagraceae Myrtales 

Bidens triplinervia Bidens Asteraceae Asterales Bech et al., 
2012 

Seneciosp Senecio Asteraceae Asterales 

Polygonum 
aviculare 

Polygonum Polygonaceae Caryophyllale 
s 

Gonzáles 
C. y 
González 
M., 2006 

Pityrogramma 
calomelanos 

Pityrogramm 
a 

Pteridaceae Polypodiales Francescon 
i et al., 
2002 

Puccinellia frigida Puccinellia 
Parl. 

Poaceae Poales Rámila et 
al., 2015 

Sedum alfredii Sedum Crassulaceae Saxifragales Yang et al., 
2018 

Zea mays L. Zea Poaceae Poales Munive et 
al., 2018 

Elaboración propia 

 
De las 31 plantas hiperacumuladoras empleadas 8 son las que pertenecen a la familia 

Poaceae, 7 pertenecen a la familia Asteraceae y los demás restantes en minoría con 
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un o dos veces empleando a Solanáceas, Papaveraceae, Fabáceas, Urticaceae, 

Moraceae, entre otros. 

Asteraceae es una herbácea perenne con un tallo subterráneo vertical acortado que 

produce hojas simples largas (10–40 cm) anchas (hasta 40 cm) y raíces relativamente 

carnosas (Hilliard O., 1997, p.2) y está confirmado que la población perteneciente a la 

familia Asteraceae hiperacumulan metales pesados como el Ni y que su mayor 

concentración se da en la epidermis de las hojas de estas poblaciones (Boyd et al., 

2008, p.3). Esto es corroborado por: Zhang et al., 2021, Morales A. y Moreira M., 2020, 

Chamba et al., 2017, Bech et al., 2016 y Bech et al., 2012; quienes utilizaron las plantas 

Bidens pilosa L., Berkheya coddii, Erato polymnioides, Erato polymnioides, Ageratina 

sp., Bidens triplinervia y Seneciosp. 

 

De igual manera; entre las plantas más empleadas de la familia Poaceae se 

encuentran Cahuana L. y Aduvire O., 2019, utilizando las plantas hiperacumuladoras 

Stipa mucronata, Festuca dolichophylla y Cortaderia sp.; Zeng et al., 2019, con la 

planta Arundo donax L.; Chamba et al., 2017 con Axonopus compressus; Bech et al., 

2016, con la planta Cortaderia hapalotricha; Rámila et al., 2015 con Puccinellia frigida 

y el autor Munive et al., 2018 empleando en su investigación a Zea mays L. 

 

Basándonos en base a la revisión de los artículos de investigación y literaturas 

revisadas, las plantas con mayor potencial de hiperacumulación son las que 

pertenecen a las dos familias Poaceae y Asteraceae; sinedo esto corroborado por 

Pires et al., (2020, p.1) quien en su investigación empleó la planta P. aquaticum de la 

familia Poaceae, para la adsorción de Pb en diversas concentraciones, obteniendo que 

las raíces de P. aquaticum presentaron mayor absorción en un 2279 μg/g DW −1 de 

Pb concluyendo que esta especie tiene potencial como hiperacumulador para la 

fitorremediación de áreas contaminadas con Pb. Esto es también apoyado por Patra 

et al., (2020, p.2) quien recomienda que la familia de las gramíneas Poaceae son 

recomendadas para la restauración de tierras contaminadas de manera sostenible en 

base a su estudio. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Para determinar cómo las plantas hiperacumuladoras indicen en el suelo contaminado 

por metales pesados en Latinoamérica, se estudió 3 objetivos en las cuales se obtuvo: 

 
 Los métodos más empleados para la aplicación de plantas hiperacumuladoras 

en suelos contaminados por actividad minera a nivel de Latinoamérica el 85% 

emplean la Fito-Extracción, mientras que el 15% la técnica de digestión por vía 

seca, siendo considerada la fitorremediación una tecnología emergente que 

puede utilizarse para la limpieza de bajo costo de tierras contaminadas. 

 
 

 La capacidad de adsorción de las plantas hiperacumuladoras en suelos 

contaminados con metales pesados varia en un promedio del 75%-95%, siendo 

considerados en una sub categoría alta; donde se confirma por diversos 

investigadores que teniendo concentraciones iniciales de metales como Ni en 

0,86 g/kg en el suelo se pudo desaparecer hasta el 100% el metal del suelo 

minero. 

 
 

 Por último, los tipos de plantas hiperacumuladoras más empleadas en el 

tratamiento de suelos contaminados en Latinoamérica, son las especies 

Poaceae y Asteraceae; debido a su poder de acumulación y tolerancia al 

crecimiento en suelos mineros. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Frente a los resultados obtenidos acerca de determinar cómo las plantas 

hiperacumuladoras indicen en el suelo contaminado por metales pesados en 

Latinoamérica y en referencia a las literaturas evaluadas, se recomienda: 

 
 Emplear más estudios a nivel de Latinoamérica, utilizando plantas 

prometedoras con alta capacidad de tolerancia a las concentraciones de 

metales pesados que presentan tierras contaminadas por las actividades 

mineras; como es el caso de las plantas Sedum alfredii, Pityrogramma 

calomelanos, Polygonum aviculare y Miconia zamorensis. 

 
 Emplear más especies vegetales para la fitoextracción no solo de metales 

pesados, si no también, de hidrocarburos, ya que, son aptas para la 

restauración de tierras contaminadas de manera sostenible. 

 
 

 Se recomiendan un mayor enfoque en las características de las plantas 

hiperacumuladoras como las raíces u hojas, incluidas pruebas adicionales de 

los efectos de los hiperacumuladores en el tratamiento y la fitoextracción de 

metales. 
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