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Concentration of Chemical / Pollutant
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Classification of heavy metals according to their level of toxicity

Heavy metal Level of toxicity
Cadmium (Cd)| Arsenic (As), Mercury (Hg), Selenium (Se), Lead (Pb), Zinc (Zn) Extremely poisonous
Nickel (NI), Cobalt (Co), Chromium (Cr), Copper (Cu), Molybdenum (Mo) Moderately poisonous
Barium (Ba), Manganese (Mn), Strontium (Sr) Relatively less poisonous

* 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).
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«Toda sustancia quimica que, incorporada al organismo vivo a determinada
concentracién, produce en virtud de su estructura quimica y a través de mecanis-
mos fisicoquimicos y bioquimicos, alteraciones de la fisicoguimica celular, que
pueden ser transitorias o permanentes, siempre incompatibles con la salud y en
algunos casos con la vida».

Con cierta frecuencia, en el &mbito toxicolégico se emplea la denominacién
de sustancia peligrosa. Bajo este concepto se quiere manifestar un aspecto
importante del fenémeno téxico: el riesgo ofrecido por una sustancia dada no
sOlo depende de su estructura quimica, sino también viene determinado por la
posibilidad que tiene un organismo para quedar expuesto a la actividad de la
misma, asi como la cuantia de su absorciéon durante esa exposicion.

las sustancias con actividad téxica pueden estar presentes en la
naturaleza (origen natural) o haber sido originadas por una actividad humana
(origen antropogénico). Conviene tener en cuenta que una misma sustancia
puede manifestar ambos origenes.

Fundamentos de Ciencia Toxicologica. José Bello Gutiérrez, Adela Lépez de Cerain Salsamendi
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Chemical Methods Biological Methods Physical Methods

Heavy metal sources fﬁl Bl
Natural & Anthropogenic yioxelrinzanon
(Agriculture, mining, smelting,

industries)

Electrokinetic
remediation

Soil Replacement

Genetically modified plants
(especially phytoextraction)
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2. Transporte reducido A través

1. Union de metales a la pared de membrana celular

Metal
I 3. Salida
Metal' baja Activa
5. Quelacion < Metal
/Complejo con Fitoquelatinas P Metal
Metal > Complejos Organicos (AO)
{Metal}
Complejo inorganicos A

Metal

4. Compartimentalizacién
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Plantas hiperacumuladoras

Capacidad de secuestrar metales
pesados en las hojas

Acumulacion de los metales pesados

se de en la biomasa vegetal
cosechable

Rapida traslocacion de raiz a tallo

—
(BFs>>1) Alta produccion de biomasa

Alta tasa de absorcion de metales __
Alta tasa de crecimiento
pesados (TFs>1)

La morfologia y la profundidad de la
raiz
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o Factor de Bioacumulacion (BAF)
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@ > BAF Concentracion de Cd en tejidos aéreos de la planta
Q =

- Concentracion de Cd en suelo

BAF<1 Exclusoras
BAF > 1 Acumuladora
BAF >>1 Hiperacumuladora
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PROCESO DE FITORREMEDIACION

v’ La fitoextraccidn es segura
v’ Técnica de remediacién menos destructiva, ecoldgica y rentable

v' Permite la extraccion del contaminante de suelo a gran escala

Ventajas
v’ La fitorremediacion no tiene el impacto destructivo sobre la fertilidad y la estructura del suelo
v’ Tiene el potencial de proporcionar una alternativa ambientalmente aceptable de menor costo
a las tecnologias correctivas convencionales en los sitios apropiados.
o Depende de las condiciones de crecimiento/require de mantenimiento
o Plantas hiperresistentes al metal/garantizar el crecimiento de las plantas
Desventajas

Solubilidad del metal en el suelo, tipo de suelo

o La limitacion de profundidad debido a la distribucion generalmente poco profunda de las
raices de las plantas. La fitorremediacion requiere un compromiso de recursos y tiempo.
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