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https://www.dkfindout.com/us/animals-and-nature/food-chains/energy-pyramid/



https://ib.bioninja.com.au/options/untitled/b3-environmental-protection/biomagnification.html



S. Ashraf, et al. 2019 Ecotoxicology and Environmental Safety 174 (2019) 714–727

Classification of heavy metals according to their level of toxicity

* Among these heavy metal(-loid)s, As, Pb, Cd and Hg are included in the top 20 Hazardous Substances of the Agency for Toxic
Substances and Disease Registry (ATSDR, 2012) and the United States Environmental Protection Agency (US EPA).



Fundamentos de Ciencia Toxicológica. José Bello Gutiérrez, Adela López de Cerain Salsamendi



S. Khalid et al. / Journal of Geochemical Exploration 182 (2017) 247–268

*Phytoextraction by genetically modified plants



Plant Science 180 (2011) 169–181 doi:10.1016/j.plantsci.2010.08.016 / Fisiología vegetal, Barcelona.  
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Alta tasa de absorción de metales 
pesados (TFs>1)

Rápida traslocación de raíz a tallo 
(BFs>>1)

Mayor capacidad de detoxificación

Capacidad de secuestrar metales 
pesados en las hojas

Plantas hiperacumuladoras

[Cd] aérea > [Cd] raíz  

Alta producción de biomasa

Acumulación de los metales pesados 
se de en la biomasa vegetal 
cosechable

Alta tasa de crecimiento

La morfología y la profundidad de la 
raíz



Traslocación del m
etal  𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 =

Concentración de Cd en tejidos aéreos de la planta
Concentración de Cd en suelo

BAF < 1       Exclusoras
BAF > 1       Acumuladora
BAF > > 1    Hiperacumuladora

Factor de Bioacumulación (BAF)

Plant Science 180 (2011) 169–181 doi:10.1016/j.plantsci.2010.08.016 / Placek et al. 2016; Mertens et al. 2005; McGrath et al. 2003 



PROCESO DE FITORREMEDIACIÓN

Ventajas

 La fitoextracción es segura

 Técnica de remediación menos destructiva, ecológica y rentable

 Permite la extracción del contaminante de suelo a gran escala

 La fitorremediación no tiene el impacto destructivo sobre la fertilidad y la estructura del suelo

 Tiene el potencial de proporcionar una alternativa ambientalmente aceptable de menor costo 
a las tecnologías correctivas convencionales en los sitios apropiados.

Desventajas

o Depende de las condiciones de crecimiento/require de mantenimiento

o Plantas hiperresistentes al metal/garantizar el crecimiento de las plantas

o Solubilidad del metal en el suelo, tipo de suelo

o La limitación de profundidad debido a la distribución generalmente poco profunda de las 
raíces de las plantas. La fitorremediación requiere un compromiso de recursos y tiempo.
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