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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la fitorremediacién con
recursos forestales para disminuir la contaminacién salina del suelo en la
asociacion ASTAC San Camilo, La Joya, la metodologia aplicada fue de disefio
cuasi experimental , con una poblacién de 10.000,00 m?, de un terreno ubicado en
el Centro Poblado de San Camilo La Joya, en relacién a la muestra que se tomo
fue 5kg antes y después de la siembra de los arboles, es asi que los resultados
fueron que el arbol de Pacay disminuyo su salinidad de 20 dS/m a 3.38 dS/m,
siendo la especie mas representativa, Las propiedades fisicoquimicas del suelo
salino en la primera muestra tiene un pH de 6,35, conductividad eléctrica 20 dS/m
y materia organica 0,9%, muestra 2 en cuanto al pH fue 6,20, conductividad 20
dS/my 0,7% materia organica, en la muestra 3 el pH fue 6,40, conductividad 20
dS/m y materia organica 0,6%, para la muestra 4 el pH fue 6,46, conductividad 20
dS/m y materia organica 0,59%, por ultimo la quinta muestra su pH fue 6,73,
conductividad 20 dS/m y materia organica 0,75%. Se concluyl que estas especies
fitorremediadoras de lima, granada, pacay, molle y tara son una buena alternativa

para recuperar suelos con salinidad.

Palabras clave: fitorremediacion, recursos forestales, contaminacion salina.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the phytoremediation with forest
resources to reduce the saline contamination of the soil in the ASTAC association
San Camilo, La Joya, the applied methodology was of a quasi-experimental design,
with a population of 10,000.00 m2, of a land located in the Centro Poblado de San
Camilo La Joya, in relation to the sample that was taken was 5kg before and after
planting the trees, so the results were that the Pacay tree decreased its salinity from
20 dS / m to 3.38 dS / m, being the most representative species, The
physicochemical properties of saline soil in the first sample has a pH of 6.35,
electrical conductivity 20 dS / m and organic matter 0.9%, sample 2 in terms of pH
was 6.20 , conductivity 20 dS / m and 0.7% organic matter, in sample 3 the pH was
6.40, conductivity 20 dS / m and organic matter 0.6%, for sample 4 the pH was 6.46,
conductivity 20 dS / m and organic matter 0.59%, finally the fifth shows its pH f eu
6.73, conductivity 20 dS / m and organic matter 0.75%. It was concluded that these
phytoremedial species of lime, pomegranate, pacay, molle and tara are a good

alternative to recover saline soils.

Keywords: phytoremediation, forest resources, saline contamination.
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l. INTRODUCCION



El suelo es un recurso no renovable tan importante en la vida humana como en
otras especies y del mismo modo su preservacion y cuidado son de vital
importancia tanto para la alimentacién debido a los cultivos que podemos obtener
de ella como otros, desafortunadamente es un recurso que estamos limitando y
destruyendo ya sea de manera directa o indirecta (Shah y Davery, 2020). El
reciente cambio climatico ha generado un nuevo peligro ambiental emergente
conocido como salinidad del suelo. La falta de lluvias y el calentamiento global han
aumentado drasticamente la concentracion de contaminantes salinos emergentes
nocivos (HESP) a niveles toxicos para los activos naturales y humanos (Mustapha
et al., 2020).

Los suelos salinos se encuentran en mas de 100 paises (Sun et al., 2017),
cubriendo un area total de mas de 900 millones de ha, lo que representa
aproximadamente una cuarta parte del total de la tierra mundial. Se informa que el
area total de suelos salino es ahora de 3,67 x 10’ ha y continla expandiéndose a
una tasa anual del 1% en China (Li y Wang, 2018). Los suelos salinos son
deficientes en materia organica y otros nutrientes y estan asociados con altos
niveles de Na, estrés de pH, porcentajes de sodio intercambiable (ESP) y relaciones
de absorcion de sodio. Estas condiciones desestabilizan las estructuras del suelo,
provocan el deterioro de las propiedades hidraulicas del suelo y reducen el
rendimiento de los cultivos. En ultima instancia, se abandonan las tierras agricolas
salinos no gestionadas (Yonggan et al., 2018). La degradacion de la calidad del
suelo por salinizacion es un problema global, y la necesidad de estrategias para

mejorar estos suelos salinos es urgente (Feng et al., 2019).

Actualmente, la calidad del suelo puede variar por diversos factores, ya sea por
influencia medio ambiental o por la misma actividad humana. Las regiones aridas y
semiaridas son las mas afectadas por la sal, esto causa gran dafio y pérdida en la
actividad agricola que se quisiera desarrollar ya que estos suelos se caracterizan
por contener pH altos, gran conductividad eléctrica y altos contenidos de sodio y
carbonatos (Pessarakli, 2019). También el mal uso de los sistemas de riego, el
constante uso de fertilizantes mas el cambio climatico han incrementado el
problema, este tipo de suelos salinos representa un problema constante ya que no

solo afecta al suelo si no también ha microorganismos y otros, tiene un efecto



directo en las plantas, ya sea en la dificultad de absorcion de agua, toxicidad y
también afecta los procesos fisiologicos disminuyendo su crecimiento y la
produccion en los cultivos (Terrazas, 2019).

El aumento de la salinidad en los suelos va en aumentado considerablemente ya
que el continuo riego de grandes extensiones de suelo agricola, con agua a veces
de porcentajes elevados de salinidad y el poco conocimiento de las causas y
efectos que estos podian generar y de la poca importancia que este tipo de riego
iba a generar en el suelo. Esto ha provocado en la actualidad la disminucién de la
calidad del suelo, la productividad en los cultivos y la perdida de mayores
extensiones de terreno (Corwin, 2020).

En el Peru, no existe mucha informacion actualizada sobre la cantidad de suelo
salino, en el 2016 segun un estudio realizado se llegd a concluir que se perdieron
1690,47 ha de cultivos por problemas de salinizacion (Quezada, 2021). En la costa
el problema es mas severo, esto debido al clima arido, las malas practicas de
manejo de agua y el cultivo de arroz, afectando cerca de 306,701 ha (Congreso de
la Republica, 2021).

La realidad probleméatica se centr0 en la presencia de suelos salinos en la
“Asociacién por la transformacion agraria — Caylloma ASTAC” del centro poblado
San Camilo la Joya, sus suelos se encuentran con una alta salinidad debido a
diferentes factores, una de ellas es la agricultura que se genero en el lugar ya que
su forma de riego original era por inundacién y el constante uso de insecticidas
provoco el aumento de la salinidad en los suelos transformandolo totalmente, de
esta manera la vegetacion es muy escasa el agua que circula por el sud suelo y
gue en el lugar se hayan asentado extractores de sal debido a la alta salinidad que
tiene el agua de la cual por medio de un proceso extraen la sal y uno de los

principales problemas que también se haya generado una laguna artificial.

De la realidad problemética analizada, se desprendié la formulacién del problema
¢,De qué manera la fitorremediaciéon con recursos forestales ayuda a disminuir la

contaminacion salina del suelo?



Se justifica de manera tedrica ya que segun la revision de antecedentes de
investigacion se han obtenido resultados favorables en cuanto a la mejora y calidad
del suelo dar un uso sostenible y la recuperacién lenta pero segura de terrenos
degradados por salinidad. Asi mismo, presenta una justificacion ambiental, debido
a que los principales beneficios de la forestacion son el incremento de la fertilidad
del suelo y la retenciéon de la humedad; asi como la estabilizacion de los suelos,
reduciendo la erosion de los campos, de esta manera se proporciona un micro clima
favorable para los microorganismos y la fauna silvestre y el principal objetivo
hacerle frente al cambio climéatico. También presenta una justificaciébn econémica
ya que la propuesta de forestacion en un suelo contaminado con salinidad en la
“Asociacioén por la transformacion agraria — Caylloma ASTAC” podria generar que
sus terrenos incrementen sus precios y le den un uso sostenible al terreno. Por
ultimo, se justifica metodolégicamente, porque el analisis de la influencia de la
forestacion tras la utilizacion de arboles adecuados para este tipo de suelos salinos,
una vez obtenidos los resultados podran ser utilizados para futuros proyectos de
investigacion ademas de ser una propuesta de remediacion de suelos y frenar la
salinizacion y el crecimiento de la laguna que se formo por la constante utilizacion
del riego no adecuado en la zona y que esta se incremente hasta llegar a los

terrenos.

El objetivo general fue: Evaluar la fitorremediacion con recursos forestales para
disminuir la contaminacion salina del suelo en la asociacion ASTAC San Camilo,
La Joya”, asi mismo teniendo dos objetivos especificos como: Identificar las
propiedades fisicoquimicas del suelo y Analizar el antes y después de haber

aplicado la fitorremediacion con las plantas.

Adicionalmente, se plantea la hipdtesis: La fitorremediacibn con recursos
forestales ayuda a disminuir significativamente la contaminacion salina del suelo en

la asociacion ASTAC San Camilo, La Joya.



Il. MARCO TEORICO



Muhammad et al (2021) realizaron una investigacion sobre la evaluacién del
potencial fitorremediador de 5 arboles multipropdésito: Vachellia nilotica, Concorpus
erectus, Syzygium cumini, Tamarix aphylla y Eucalyptus cammaldulensis bajo
cuatro tratamientos de salinidad, segun los resultados evidenciados en la salinidad
perjudico negativamente a todas las especies analizadas. Sin embargo, E.
cammaldulensis y T. aphylla hubo la reduccion més baja de 28% y 35% en la altura
de la planta, respectivamente, junto con una reduccién minima en el intercambio de
gases en las hojas, mientras que V. nilotica, S. cumini y C. erectus, mostraron una
muerte regresiva severa. Del mismo modo, las enzimas antioxidantes aumentaron
significativamente en E. cammaldulensis y T. aphylla como superéxido dismutasa
entre 87% y 79%, catalasa entre 66% y 67% y peroxidasa de 89% y 81%,
respectivamente. Ademas, ambas especies mantuvieron una relacion éptima de Na
/ K reduciendo los niveles mas altos del suelo, lo que sugiere el mejor potencial de
fitorremediacion. Se concluye que la especie E. cammaldulensisy T. aphylla
mostré0 mecanismos de tolerancia efectivos y el mayor secuestro de sal; por lo

tanto, se puede utilizar para la mejora de las tierras afectadas por la salinidad.

Neerja (2019) realizé una investigacion sobre determinar la productividad agricola
amenazada en todo el mundo debido a los suelos afectados por la salinidad. Se
conoce que la fitorremediacidén tanto técnica como econdmicamente es la mejor
opciodn disponible. Ademas, se requieren esfuerzos mas enfocados para medir la
contribucion de la fitoextraccion al procedimiento de recuperacion porque aun se
desconoce el mecanismo principal detras de la fitorremediacion de la sal. Por lo
gue se concluye que, para mejorar la eficacia y la calidad del tratamiento de los
suelos afectados por la sal, se utilizan muchos métodos nuevos como la mezcla de
tipos de tratamiento, cultivos de plantas mixtas, bioestimulacion, etc., que pueden
extenderse a nuevos métodos como el contratamiento y las medidas de control del

flujo de sal.



Mondaca (2018) realizé una investigacion sobre la aplicacion de biofertilizante con
bacterias haléfilas y yeso en un suelo salino. Se empled una metodologia
cuantitativa, experimental. Segun los resultados mostrados de las cepas haldfilas,
se les incubaron a 37°C por 8 dias. Se examinaron los paradmetros quimicos, donde
la conductividad eléctrica, al instruir el experimento agregando las haléfilas y dosis
altas de biol al suelo se mostr6 un aumento de salinidad de 3.8 mS/cm, el
componente que provocé el incremento era el biol con 18 mS/cm, con respecto al
biol, se efectud para proporcionar fuente de carbono con el fin de cooperar con la
sobrevivencia de las bacterias. En cuanto al pH, se muestra una reduccién por
consecuencia de la respiracion microbiolégica, lo cual induzco una ligera
acidificacion al suelo, en cuanto se aplico dosis de 50ml de biol, ya que el pH bajo
de 7,58 a 6,38 que no perjudica a la mayoria de estos microorganismos. Se
concluye que si hubo un resultado positivo en el suelo y se genera la posibilidad de
recuperar dichos suelos con dificultades de salinidad mediante procesos

microbioldgicos.

Purakayastha et al. (2017) realizaron una investigacion sobre determinar la
fitorremediacion de suelos afectados por metales y sales. Se detalla que en la
mayoria de las tecnologias convencionales existentes para remediar el suelo
contaminado basadas en enfoques fisicoquimicos son muy costosas y podrian
alterar el componente bioldgico y, en consecuencia, la funcién productiva del suelo
a largo plazo. Se sabe que varias plantas hiperacumuladoras y haldfitas
descontaminan el suelo contaminado con varios metales y sales peligrosos, siendo
metales pesados como plomo, cadmio, cobre, manganeso, etc. se han elegido
comunmente como metales representativos para los cuales sus concentraciones
en el medio ambiente pueden usarse como indices confiables de contaminacion
ambiental. Por lo que se concluye la salinidad se describen como las principales
causas del proceso de degradacion de la tierra que retrasa el crecimiento y la

productividad de las plantas.



Liu et al. (2017) realizaron una investigacion sobre determinar la fitorremediacion
de suelos contaminados mediante plantas ornamentales. Se empleé una
metodologia cualitativa, evidenciando que la fitorremediacién es una tecnologia
ecoldgica rentable basada en el uso de plantas para eliminar, metabolizar, asimilar
0 adsorber materiales peligrosos en el suelo. Asimismo, el tratamiento involucra
varios subconjuntos especificos, de los cuales la fitoextraccion y la fitodegradacion
son actualmente las mas desarrolladas para la fitorremediar los metales y
sustancias organicas en suelos contaminados. Se concluye que el uso de plantas
ornamentales en la remediacion de suelos urbanos contaminados es una excelente
alternativa. Ademas, muchas especies de plantas ornamentales han mostrado una
alta capacidad para tolerar y acumular metales pesados y contaminantes organicos
y, por lo tanto, pueden remediar suelos contaminados y al mismo tiempo mejorar el

medio ambiente.

Ramasamy et al. (2017) realizaron una investigacion sobre evaluar el potencial de
fitorremediacion de Sesuvium Portulacastrum en la rehabilitacion del suelo afectado
por la sal en Chidambaram de Tamil Nadu, India. Se emple6é una metodologia
cuantitativa, segun los resultados evidenciados, se realizo él estudié hasta 70 dias
después de la siembra. Los resultados del andlisis del suelo revelaron que, la
conductividad eléctrica inicial del suelo es 13.04 dSm-1; que se reduce a 7.37 dSm-
1 (30 dias después de la siembra y 5.34 dSm-1. Ademas, la longitud de los brotes
de la planta y la longitud de las raices se incrementaron al 74%, y seguido la
biomasa se incrementé al 94% en 5000 mg / kg de suelos enriquecidos con sodio.
Por lo que, se concluye que la conductividad y el contenido de sodio disminuyeron
en el suelo cultivado con Sesuvium, enriquecido con diferentes concentraciones de
sodio, ya que se elimino el 77,8% del Na en el suelo, siendo una especie Gtil como
indicador de contaminacién por metales pesados y para predecir la salinidad del

suelo.

Bernabé y Tesen (2020) realizaron una investigacion sobre evaluar la eficiencia
fitorremediadora del Almajo Salado (Salicornia fruticosa) en los suelos salinos del
Sector Baldera, San José. Se empleé una metodologia, experimental, segun los
resultados obtenidos mediante 6 muestras, se consiguié examinar los parametros

fisicoquimicos derivadas del suelo, donde se encuentra el parametro de la



conductibilidad eléctrica es de 16.80 mS/cm a 55.00 mS/cm; seguido el pH se
evidencia de 8.17 a 8.55; en cuanto al nitrégeno es de 0.057% 0.073 %; asimismo
en el fésforo se encuentra entre 2.6 ppmy 3.9 ppm; y mientras en el parametro de
potasio se halla en 320 pmm hasta 1.200 pmm. Por lo que se evalud los parametros
fisicoquimicos después de la siembra logrando una disminucion en las muestras,
esto indica en la conductibilidad eléctrica se encuentra entre 3.35 mS/cm - 27.80
mS/cm; seguido en el pH se muestra en 7.5y 7.8; asimismo en el nitrégeno es de
0.042% vy 0.112%; mientras en el fésforo se halla en 2.2 ppm a 4.2 ppm; y
posteriormente en el potasio se da entre 390 pmm y 942 pmm. Concluyendo que,
al comparar los andlisis de la siembra de la planta, se muestra un efecto positivo y
eficiente como un fitorremediador de suelos, ya que la planta ademas se encarga

de optimizar los nutrientes con la captacion de carbono.

Paico y Surco (2019) en su investigacion analizé la importancia de la
fitorremediacion de Atriplex Hortensis usando enmiendas organicas para la
redencion de los suelos salinos. Se emple6 una metodologia cuantitativa,
experimental, siendo el estudio una especie haldfita, por lo que fue examinada en
parte aérea por raiz + tallo y hoja, asimismo fue estudiada por siembra directa y
ademas irrigada con agua des ionizada. Seguido de 48 dias de tratamiento, el
desarrollo de la planta generé mayor concentracion de sodio. En cuanto el suelo se
examino los parametros fisico-quimicos lo que es conductividad eléctrica, seguido
el pH, sodio, humedad, manifestando un promedio mayor de remocion de sodio
95%. Asimismo, el pH mostré6 una disminucion de 6.96 durante el periodo.
Concluyendo que la capacidad de la fitorremediacion de Armuelle, genera mas en

la parte aérea a contraste de la raiz.

Pino (2019) realizaron una investigacion sobre la desalinizacion de suelos con
biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a la acelga. Se
empled una metodologia cuantitativa, experimental, siendo la muestra de 27 kg.
Segun los resultados evidenciados de temperatura es 20.3°C, seguido del pH de
7,26, en cuanto a la conductividad fue disminuida por un 48,78%. Lo que demuestra
gue la mejor dosis es de 150 ml de biosurfactantes que absorbié un 13,53 mgCl-

/kg de suelo, logrando una disminucion maxima de 76,59% durante un periodo de



45 dias. Concluyendo que los biosurfactantes, genera un gran potencial, viable para

el suelo agricola ya que todos los procedimientos fueron favorables.

Loli et al. (2018) realizaron una investigacion sobre evaluar la fitorremediacion con
Maiz Zea maysL. y compost de Stevia en suelos degradados por contaminacién
con metales pesados. Se emple6 una metodologia cualitativa, segun los resultados
evidenciados de los suelos agricolas de los lugares Mantaro y Muqui del valle del
Mantaro, se muestra que las tierras, contienen la mayor cantidad de plomo y
cadmio, mostrando efectos negativos, disminucion de materia hojas secas, tallos y
raices del maiz, asimismo, de un crecimiento mas lento. Se concluye que la especie
de maiz absorbe los metales pesados del suelo como lo indica la mayor
acumulacion de pb y cd en la raiz de la planta, corroborando que la aplicacion de
las enmiendas organicas ayuda a solubilizar dichos metales mencionados del
estudio. Ademas, el compost de Stevia, fue mas positivo absorbiendo los metales

pesados.

Vasquez (2017) realizdé una investigacion enfocada en reducir la salinidad de una
parcela de suelo salino San Juan La Punta-Tuman empleando como estrategia la
fitorremediacion con Sesuvium Portulacastrum. Se empledé una metodologia
experimental, ademas constituida por 5 muestras de suelo de 50 m2, segun los
resultados de la conductividad promedio antes de aplicar la fitorremediacion fue de
0,2420 mS/cm reduciendo a 0,1960 ms/cm después de aplicar el tratamiento.
Ademas, con respecto al pH, el promedio antes del procedimiento fue de 8,4300
reduciendo después de la fitorremediacion a 8,0540. Asimismo, con la materia
organica el promedio antes de la fitorremediacion fue de 5,9000% y después del
procedimiento a 5,1400%, lo que indica que la variacion de los porcentajes, es de
0,3480%. Por lo que, se concluye que se consiguio reducir la salinidad del suelo,
con el tratamiento de Sesuvium Portulacastrum tuvo reduccién minima durante tres

meses.

En relacién a las teorias sobre el tema se realiza una sintesis general de los
conceptos asociados a la fitorremediacion con recursos genéticos forestales para
disminuir la contaminacion salina del suelo, en ese sentido la contaminacion del
suelo es un problema mundial cada vez mayor, por ello se han realizado diversos

experimentos para minimizar la liberacion de contaminantes y desarrollar

10



estrategias efectivas de fitorremediacion, al respecto el suelo contaminado puede
tratarse, dependiendo del contaminante, de las propiedades del suelo y de la tasa
de crecimiento de las plantas (Yang et al., 2020).

La salinidad en las tierras, se ha convertido en un problema ambiental que afectado
directamente a la produccion de cultivos agricolas, influyendo negativamente en
las propiedades fisicoquimicas del suelo, uno de los enfoques méas prometedores y
rentables para aumentar la productividad de los cultivos es el uso de plantas
hald6fitas tolerantes a la sal para eliminar los iones de sal toxicos de los suelos
salinos (Karakas et al., 2020). En ese contexto, se propone que la plantacion de
haléfitas con riego por goteo sea una solucién viable para la recuperacion de suelos
salinos (Wang et al., 2021). En ese sentido, se espera que la degradacion del suelo
por la salinidad y la acumulacion de oligoelementos como el cadmio, no se convierta
en uno de los problemas mas criticos que obstaculizan la produccién sostenible y

la alimentacion de la poblacion (Tahir et al., 2018).

La salinizacion es uno de los principales procesos de degradacion de la tierra que
disminuye la fertilidad del suelo y la produccion de cultivos en todo el mundo. Existe
diferentes especies de plantas tolerantes a la sal como Lycium chinense Mill,
Tamarix chinensis Lour, y Gossypium hirsutumLinn, entre otras, que son eficientes
para la remediacion de suelos salinos. El estrés por salinidad afecta negativamente
a la fotosintesis, la respiracion y la sintesis de proteinas en las células vegetales,
ademas la remediacién del suelo salino, no solo es importante para la restauracion
ecoldgica, sino que también puede aliviar la falta de tierras cultivables para
satisfacer la creciente demanda de produccién agricola (Wang, y otros, 2020). En
ese contexto, la salinidad se caracteriza por la acumulacion de sales solubles las
cuales conducen a un aumento en la conductividad eléctrica pero si no realiza un
buen drenaje del recurso hidrico puede provocar la salinizacion del suelo, siendo la

salinidad de tipo primario o secundaria (Annes et al., 2020).

Las sales en concentraciones bajas son relativamente benignas, pero las
actividades antropogénicas pueden llevar las concentraciones a niveles que
impactan la calidad del suelo, la vida microbiana, vegetal y animal. Asimismo, las
plantas tolerantes a la sal conocidas como haldfitas son examinados por su

potencial de fitorremediar suelos salinizados y prevenir la lixiviacion de sales en
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aguas superficiales y subterraneas, si bien la mayoria de las plantas son sensibles
a las altas concentraciones de sal en sus medios de crecimiento, las plantas
haléfitas han desarrollado mecanismos para tolerar y prosperar en estos entornos.
Algunas plantas excluyen las sales en las raices, otras secuestran sales en su
vacuola central, mientras que otras secretan sales a través de glandulas salinas

especializadas en la superficie de sus hojas (Litalien y Zeeb, 2020).

En relacion a la fitorremediacion hace referencia a la capacidad de ciertas plantas
para absorber, eliminar, transformar, estabilizar y/o mineralizar contaminantes
organicos e inorganicos en suelos, lodos, sedimentos, aguas superficiales y
subterraneas (Ite y Ibok, 2019). Igualmente, segun para Fagnano et al. (2020) nos
define la fitorremediacidn como una técnica ecologica econdmica que utiliza plantas
para remediar suelos contaminados, con el objetivo de reducir los riesgos para la
salud humanay para el medio ambiente y restaurar los servicios de los ecosistemas
del suelo como el ciclo de nutrientes, la biodiversidad y el paisaje, por ello para
gue exista una buena fitorremediacion se determina de acuerdo a los parametros
fisicoquimicos como pH, oxigeno disuelto, tipo de sedimento, concentracion de
contaminantes, temperatura, salinidad, materia organica, clima, condiciones redox,
cation capacidad de intercambio, ciclo hidrolégico y movilizacion de estos

contaminantes en el suelo (Wong et al., 2021).

De acuerdo con Xu et al. (2020) las dos principales ventajas de la fitorremediacion
son que no se necesita desembolsos financieros para la compra de productos
guimicos y los cultivos resistentes a la sal pueden generar subproductos de alto
valor, ademas la fitorremediacidén es un campo de investigacion en expansion en
los estudios ambientales debido a los beneficios de su rentabilidad y respeto al
medio ambiente, con el uso de la tecnologia en suelos salinos y alcalinos puede ser
un enfoque prometedor porque la salinidad del suelo inhibe el crecimiento de los
cultivos y provoca enormes pérdidas de rendimiento en muchas regiones del
mundo, especialmente en regiones aridas y semiaridas (Kataoka et al., 2017).
Asimismo la fitorremediacion también puede presentar desventajas como el
seguimiento de los resultados que puede llevar mucho tiempo; por ello la

importancia de elegir la técnica que pueda recuperar multiples contaminantes a la
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vez es dificil, no es facil elegir plantas que eliminan eficazmente diversas impurezas
(Badu et al., 2020).

En relacion a las especies fitorremediadoras que se utilizaran en la presente
investigacion seran las siguientes: Citrus aurantiifolia (Lima), Punica granatum
(granada), Inga feuilleei (pacay), Schinus molle (molle) y Tara spinosa (tara); como
primera especie tenemos a la Citrus aurantiifolia (Lima) que es un pequefio arbol
de hoja perenne que puede crecer hasta una altura de 3-5 m, con densas
ramificaciones y cuya superficie esta cubierta de rigidos espinas (Alessandrello, y
otros, 2021), seguidamente mencionaremos a la Punica granatum (granada) que
es un fruto arbusto de hoja caduca o arbol pequefio que crece entre 15y 28 pies
de altura Se cree que la granada tiene su origen e Iran y se cultiva principalmente
en el Medio Oriente, Africa del norte y tropical, el subcontinente indio, Asia y
América Latina (Puneeth y Chandra, 2020).

En el mismo contexto tenemos a la Inga feuilleei (pacay) que son arboles
glabrescentes o pubescentes con hojas alternas, pinnaticompuestas, con 4-5 pares
de foliolos, con glandula en la base de los foliolos. (Montalvo, y otros, 2020) y como
Ultimas especies fitorremediadoras se hara mencion a la Schinus molle (molle) vy
Tara spinosa (tara), en ese sentido describiremos al Schinus molle (molle) una
planta de crecimiento rapido (8-10 m de altura), con follaje perenne que pierde un
tercio de sus hojas por afio, su origen es en el sur de Brasil, Uruguay, Bolivia, Peru
y Argentina Central y ha sido cultivado en toda Europa (Giuffrida, y otros, 2020),
finalmente se mencionara a la Tara spinosa (tara) es una especie nacida por
primera vez el Perd, que habita mayormente entre los 800 y 2800 msnm y llega a

medir aproximadamente 2 a 3 metros de altura (Gonzales, 2019).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, la cual tiene por objetivo resolver problemas,
asociados a la contaminacion salina, igualmente, busca la aplicacion o uso de los
conocimientos para la solucion de problemas que se suscitan en el ambiente
(Baena, 2014).

Respecto al enfoque de la investigacién es de tipo cuantitativo porque trata de
fenomenos que se pueden medir, utilizando herramientas estadisticas para
posteriormente analizar los datos recogidos (Sanchez, 2018 ), en ese sentido el
estudio al tener este tipo de enfoque busca recolectar, comprobar y analizar los
resultados en funcion a como influyen las especies fitorremediadoras en recuperar

suelos salinos.

Segun Bono (2012) el disefo es cuasi experimental, la cual se caracteriza porque
posee todos los elementos de un experimento, excepto que los sujetos no se
asignan aleatoriamente a los grupos. Este disefio permite evaluar un antes y

después de haberse aplicado un tratamiento especifico.
3.2. Variables y Operacionalizaciéon
Variable independiente: La fitorremediacion con recursos forestales.

Variable dependiente: Disminucion de la contaminacion salina del suelo
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3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacién: La poblacién tomada en cuenta para el presente estudio fue de
10.000,00 m?, terreno ubicado en el Centro Poblado de San Camilo, La joya,

Asociacién ASTAC Departamento de Arequipa-Pera.

Muestra: La muestra considerada para el estudio de 5kg de suelo salino,
provenientes del Centro Poblado de San Camilo, La joya, Asociacion ASTAC
Arequipa-Peru, para obtener dichas muestras se realizaran calicatas de 25 cm de
profundidad, y las muestras seleccionadas seran de manera aleatoria.

e Punto A: coordenadas E: 190273; N: 8147410
e Punto B: coordenadas E: 190297; N: 8147289

e Punto C: coordenadas E: 190219; N: 8147274

e Punto D: coordenadas E: 190195; N: 8147396

Leyenda
(7 1.ARBOLES
ATara
Granada

AREA DE TRABAJO

ARBOLES PLANTADOS

Lima

Molle

Pacay

[ POLIGONO

® pozo
PUNTOS 1,234

L AR R-h )

[DISE AREA [DIE TRASAVO) ARIEA 10,0000 [

Google Earth

Fuente: Google Earth.
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Muestreo:

Para el presente estudio se tomaran (05) muestras, del terreno ubicado en el Centro
Poblado de San Camilo, La joya, Arequipa-Perd, de cada punto muestreado se
tomara 1kg de suelo salino, para la toma de dichas muestras se realizard de
acuerdo a lo que establece el INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria) en

el analisis de muestreo de suelos.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestras.

COORDENADAS
UTM
LUGAR DE MUESTREO
ESTE NORTE
P-01 190250 8147405
P-02 190230 8147401
P-03 190225 8147398
P-04 190242 8147400
P-05 190247 8147401

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la presente investigacion se tendra en cuenta la observacion que consistira en
visualizar en qué condiciones se encuentra el terreno ubicado en el Centro Poblado
de San Camilo, La joya, Arequipa-Peru, y posteriormente se procedera a tomar las
muestras del suelo salino para ser analizadas en el laboratorio de la Universidad

Nacional de San Agustin-Arequipa.

En relacion a la informacion que se logré plasmar dentro de la investigacion se
utilizé un analisis documental, donde se revisé informacion de diferentes fuentes
bibliograficas como, libros digitales, periédicos, revistas, dicha informacién se
consultd teniendo en cuenta las variables de estudio que son la fitorremediacion
con recursos forestales y la reduccién de la contaminacion salina del suelo en la
asociacion ASTAC la Joya. Respecto a la recoleccion de los datos de campo y la
toma de muestras para la investigacion se tuvo en cuenta lo que establece el INIA

(Instituto Nacional de Innovacién Agraria) en el andlisis de muestreo de suelos,
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dichas muestras seran analizadas en el laboratorio de la Universidad Nacional de
San Agustin-Arequipa.

3.5. Procedimientos

Para dar inicio a los procedimientos de la investigacion se identificara el area de
estudio, luego se determinara los puntos de muestreo, y las muestras se tomaran
de la siguiente manera: primeramente se recorra el terreno 10.000,00 m?, en forma
de zig-zag y se tomaran (05) muestras de suelo salino al azar, las muestras deberan
ser tomadas entre 20 y 30 cm de profundidad tratando de mantener las
profundidades uniformes, una vez obtenidas las (05) muestras de un 1kg cada una
se colocaran en cajitas de cartdon o en bolsas plasticas, para posteriormente ser

enviadas al laboratorio de la Universidad Nacional de San Agustin-Arequipa.

Asimismo, una vez obtenidos los resultados, del andlisis de las primeras (05)
muestras del suelo , se seleccionaron recursos genéticos forestales como: lima,
granada, pacay, molle y tara”, estas especies fitorremediadoras se sembraran en
los puntos muestreados con el objetivo de recuperar esta area degradada por la
salinidad, transcurrido un tiempo determinado se tomaran nuevamente las (05)
muestras de suelo de los puntos que inicialmente fueron muestreados para conocer
si estas especies forestales han logrado reducir el indice de contaminacion por

salinidad en el Centro Poblado de San Camilo- Arequipa.
3.6. Método de anélisis de datos

En la presente investigacion los datos obtenidos se procesaran empleando el
software Excel y SPSS, donde se interpretaran los resultados de las muestras de
suelo salino obtenidas antes de aplicar las especies fitorremediadoras y después

de aplicarlas.
3.7. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la presente investigacion, la informacion sera recopilada por
el autor de las diversas fuentes bibliogréaficas y se contara con asesores altamente
preparados en la especialidad de Ingenieria Ambiental, esto permitird desarrollar

un buen estudio de acuerdo a los requerimientos de la Universidad Cesar Vallejo
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para dar solucion a la problemética que se ha suscitado como consecuencia del

aumento de la salinidad en el Centro Poblado de San Camilo, de Arequipa.
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V.

RESULTADOS
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Luego de realizar el andlisis de las primeras (05) muestras del suelo, se
seleccionaron recursos forestales como: lima, granada, pacay, molle y tara”, estas
especies fitorremediadoras se sembraran en los puntos muestreados con el
objetivo de recuperar esta area degradada por la salinidad, transcurrido un tiempo
determinado se tomaran nuevamente las (05) muestras de suelo de los puntos que
inicialmente fueron muestreados para conocer si estas especies forestales han
logrado reducir el indice de contaminacion por salinidad en el Centro Poblado de

San Camilo La Joya- Arequipa.
4.1. Identificar las propiedades fisicoquimicas del suelo

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del suelo

Muestra pH Conductividad Materia
(dS/m) Organica (%)

1 6,35 20 0,9

2 6,20 20 0,7

3 6,40 20 0,6

4 6,46 20 0,59

5 6,73 20 0,75

Las propiedades fisicoquimicas del suelo salino en la primera muestra fue 6,35 para
pH, conductividad eléctrica 20 dS/m y materia organica 0,9%, muestra 2 en cuanto
al pH fue 6,20, conductividad 20 dS/my 0,7% materia organica, en la muestra 3 el
pH fue 6,40, conductividad 20 dS/m y materia organica 0,6%, para la muestra 4 el
pH fue 6,46, conductividad 20 dS/m y materia organica 0,59%, por dltimo la quinta

muestra su pH fue 6,73, conductividad 20 dS/m y materia organica 0,75%.

19



4.2. Analizar las propiedades fisicoquimicas del suelo antes y después
de la plantacion de arboles
4.2.1. Indicadores de pH

7.54 7.67 7.49 7.46
6.73
M1 M2 M3 M4

7.5

~

»

)]

I

w

N

[N

M5

m Antes mdespues

Figura 1. Porcentaje de pH de suelo con y sin arboles

En la figura 1, se observa que la primera muestra tenia 6.35 de pH antes de
sembrar recursos forestales como la lima, granada, pacay, molle y tara, y
después de haber sembrado dichos recursos forestales, se logré un mayor
indice de pH en el suelo, un 7,54. Para la muestra 2, se paso de 6.2 de pH
antes de sembrar, a un 7,67 de pH de suelo con arboles. Asimismo, para la
muestra 3, el pH del suelo sin arboles era 6,4, en cambio, el suelo con arboles
tuvo 7,47 de pH. Para la muestra 4 se observa que el pH del suelo sin arboles
era de 6,46 vy el pH del suelo con arboles fue de 7,46. Para la muestra 5 se
observa que el pH del suelo antes de sembrar arboles era de 6,73 y después

de muestrear el suelo con arboles, el pH fue de 7,5.
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4.2.2. Indicadores de conductividad eléctrica
20 20 20 20 20
M1 M2 M3 M4 M5

m Antes mdespues

2
1
1
1
1
1

o N A OO 0O O

o N A O O

Figura 2. Porcentaje de conductividad eléctrica de suelo con y sin arboles

En la figura 2, se observa que para la muestra 1, muestra 2, muestra 3,
muestra 4 y muestra 5 la conductividad eléctrica del suelo antes de sembrar
recursos forestales era de 20 dS/m, en cambio después de haber sembrado
los recursos, se disminuy6 considerablemente el porcentaje de conductividad
eléctrica, teniendo para la M1 un 6.17 dS/m, para la M2 un 9.46 dS/m, para la
M3 un 6,46 dS/m, para la M4 un 4,94 dS/my para la M5 un 3,38 dS/m de CE.
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4.2.3. Indicadores de materia orgénica

25

2.08 2.03
2 1.8
1.46
15 1.39
1 0.9
0.7 0.75
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M1

mAntes mdespues

Figura 3. Porcentaje de materia organica de suelo con y sin arboles

En lafigura 3 se aprecia que el porcentaje de materia organica del suelo antes
de sembrar los recursos forestales para la M1 era de 0.9%, mientras que el
suelo con arboles el porcentaje de materia organica aumentoé a un 1,39%. La
M2 antes de sembrar arboles forestales tuvo 0.7% de materia organica y
después de la siembra, el suelo tuvo 2,08% de materia organica; en la M3 se
puede apreciar que el suelo antes de la siembra de arboles tenia un 0,6% de
materia organica y después de la plantacion de arboles, el suelo tuvo un
2,03%. En la M4 el suelo sin arboles tuvo un 0,59%, mientras que después de
la siembra de arboles, el suelo aument6 a un 1.46% de materia organica; en
la M5 se observé que el suelo tuvo 0,75% de materia organica y después que

se sembraron arboles, el suelo aumenté a un 1.8% de materia organica.

La materia organica del suelo contiene cerca del 5% de N total, pero también
contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como fosforo,

magnesio, calcio, azufre y micronutrientes.
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Textura del suelo antes y después de la siembra de los arboles

Tipo de arbol Antes de la siembra Después de la siembra
Molle Suelo franco arenoso Suelo franco
Lima Suelo franco arenoso Suelo franco
Pacay Suelo franco arenoso Suelo franco
Granada Suelo franco arenoso Suelo franco
Tara Suelo franco arenoso Suelo franco

En relacién a las muestras de suelo antes de la siembra de los arboles se
caracterizdé por ser un suelo franco arenoso, pero luego de la siembra de las
especies de molle, Lima, Pacay, Granda y tara el suelo cambio a franco, esto
demuestra que si hubo cambios en las caracteristica del suelo luego de la especies

fitorremediadoras.

4.3. Pruebade normalidad
Hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una muestra normal

Hi: Los datos de pH, conductividad y materia organica, no se distribuyen

normalmente
Significancia
a=0.05

Tabla 2
Prueba de normalidad para pH, conductividad y materia organica, antes y

después del sembrado de arboles

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Antes pH ,950 5 , 7136
Después pH ,849 5 ,192
Después conductividad ,963 5 ,832
Antes materia organica ,913 5 ,485
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Después materia organica ,881 5 ,313

Fuente: Resultados extraidos del SPSS 26

Al observar la tabla 2, se evidencié que las variables pH, conductividad y materia
organica, antes y después de plantar arboles para fitorremediacién no tienen un
comportamiento normal, pues el Shapiro-WIik, tomé una significancia mayor al 0.05,
indicando que debe utilizarse una prueba paramétrica para contrastar la hipotesis
general, para determinar el efecto del experimento. En esta ocasion es conveniente

utilizar la t-student para comparar medias y varianzas.

4.4. T-student para pH

Tabla 3
Estadisticas del pH del suelo antes y después de la siembra de recursos de
forestacion.
. Desviacion Error tip. de la
Media n . .
tipica media
Después pH 7,5320 5 0,08228 0,03680
Antes pH 6,4280 5 0,19435 0,08691

Fuente: Resultados procesados en el SPSS 26.

El pH como propiedad fisicoquimica del suelo antes de sembrar tuvo un promedio
igual a 6,428 y arrojo una desviacion estandar igual a £ 0.19435; mientras que
después de aplicar el experimento, es decir, después de la siembra de arboles el
promedio aumento a 7.532 de pH con una desviacion estandar + 0,08228. Se infiere
gue hubo un incremento en el promedio del potencial de hidrégeno en el suelo,

luego de haber sembrado la lima, granada, pacay, molle y tara.
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Tabla 4
Prueba de hipotesis de las diferencias de las medias del pH del suelo.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Error Sig.

Desviacion tip. de de confianza de la t gl (bilateral)
Media tipica la diferencia
media “inferior  Superior
Después pH
P P 1,104 0,256 0,115 0,785 1,422 9,611 4 0,001
- Antes pH

Fuente: Resultados procesados en el SPSS 26.

De acuerdo a la prueba estadistica t-student se evalug la diferencia de medias
del pH del suelo antes y después de sembrar arboles, donde arrojo una significancia
bilateral igual a 0.001, indicando que las medias son estadisticamente significativas.
Asimismo, la diferencia de medias obtuvo un valor positivo de 1,104 de pH
indicando que después de la siembra de arboles hubo una mejora positiva para la
disminucién de la salinidad. En ese contexto, cabe mencionar que los indicadores
de pH fueron menores a 8, que es el parametro que no debe sobrepasar. En

conclusion, se infiere, que el pH, ayuda a la fitorremediacion con recursos naturales.
4.5. T-student para conductividad eléctrica

Tabla 5
Estadisticas de la conductividad eléctrica del suelo antes y después de la siembra

de recursos de forestacion.

Desviacion Error tip. de la

Media N . .
tipica media
Después conductividad 6,082 5 2,245 1,004
Antes conductividad 20 5 0 0

Fuente: Resultados procesados en el SPSS 26.
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En la tabla 4, el promedio de la conductividad eléctrica del suelo antes de
sembrar fue igual a 20, con una desviacion estdndar igual a 0; en cambio, el
promedio de la conductividad eléctrica posteriormente a la siembra de los arboles
como la lima, granada, pacay, molle y tara disminuy6 considerablemente a 6.082
de CE y su desviacion estandar fue 2.245. Se infiere que la siembra de recursos
forestales proporciond al suelo que disminuya el promedio de conductividad

eléctrica.
Tabla 6
Prueba de hipétesis de las diferencias de las medias de la conductividad eléctrica
del suelo.
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de ]
.. Errortip. . Sig.
Desviacion confianza de la t al ,
Media o dela . . (bilateral)
tipica ) diferencia
media

Inferior  Superior

Después

conductividad -
Ant -13,918 2,245 1,00415 -16,706 -11,130 -13,86 4 0,000
ntes

conductividad

Fuente: Resultados procesados en el SPSS 26.

En la tabla 5, respecto a la prueba estadistica t-student en donde se evaluo la
diferencia de medias sobre la conductividad eléctrica del suelo antes y después de
sembrar recursos genéticos de forestacion, en donde el valor del p-valor bilateral
igual a 0.00 el cual es menor a 0.05, por tanto, se constaté que las medias del suelo
para antes y después de la siembra de los arboles son significativamente diferentes.
Asimismo, la diferencia de medias obtuvo un valor negativo de -13,918 CE,
indicando que después de la siembra de arboles, la media de conductividad
eléctrica después del tratamiento (siembra de arboles) disminuyé
significativamente, afirmando que se tuvo una mejora positiva en la disminucién de

la salinidad del suelo.
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T-student para materia organica

Tabla 7

Estadisticas de la materia organica del suelo antes y después de la siembra de
recursos de forestacion.

Desviacion  Error tip. de

Media N _
tip. la media
Después materia
o 1,7520 5 0,31760 0,14204
organica
Antes materia
0,7080 5 0,12677 0,05669

organica

Fuente: Resultados procesados en el SPSS 26.

En la tabla 6, se observa que el promedio materia organica del suelo antes de
sembrar recursos genéticos de forestacion fue igual a 0.708, con una desviacion
estandar igual a 0,12677; mientras que, el promedio materia organica del suelo
después de sembrar los recursos genéticos de forestacion fue igual a 1,7520 y su
desviacion estandar igual a 0,31760. Se infiere que la siembra de recursos
genéticos forestales proporciond que el suelo aumentara su produccion promedia

de materia organica.

Tabla 8
Prueba de hipétesis de las diferencias de las medias de la materia organica

del suelo.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. ) Sig.
i Desv. de confianzadela t dl ,
Media o Error . ) (bilateral)
Desviacion ) diferencia
promedio

Inferior  Superior

Después materia
organica - Antes 1,04400 0,38701 0,17308 0,56346 1,52454 6,032 4 0,004
materia orgénica

Fuente: Resultados procesados en el SPSS 26.
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Enlatabla 7, se observé respecto a la prueba estadistica t-student, en donde
se evaluo la diferencia de medias de la materia organica del suelo antes y después
de sembrar recursos genéticos de forestacion, en donde se obtuvo un el p-valor
bilateral igual a 0.004, siendo menor a 0.05, por lo tanto, se infiere que las medias
del suelo para antes y después del a siembra de los arboles son estadisticamente
significativos. Asimismo, la diferencia de medias obtuvo un valor positivo de 1.044,
indicando que después de la siembra de arboles, el promedio de materia organica

aumentd positivamente la mejora en la disminucion de la salinidad.
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V.

DISCUSION
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De Acuerdo a la muestra 1, muestra 2, muestra 3, muestra 4 y muestra 5 la
conductividad eléctrica del suelo antes de sembrar recursos forestales era de 20
dS/m, en cambio después de haber sembrado los recursos, se disminuyo
considerablemente el porcentaje de conductividad eléctrica, teniendo para la M1 un
6.17 dS/m, para la M2 un 9.46 dS/m, para la M3 un 6,46 dS/m, para la M4 un 4,94
dS/m y para la M5 un 3,38 dS/m de CE, estos resultados se comparan con
Muhammad et al (2021) encontrando que el nivel de conductividad eléctrica era de
30 dS para las especies de E. cammaldulesis y T. aphylla siendo las especies
tuvieron el mayor crecimiento y las plantas mas tolerantes a la sal ; mientras que la
S.cumini y C.erectus fueron las especies mas sensibles a la sal, exhibiendo menos
crecimiento y muerte regresiva severa, en el mismo contexto segun Moncada
(2018) evidencia que las bacterias haldfilas y dosis altas de Biol aumentaron
considerable la salinidad hasta 3.8 mS/cm (suelo muy salino),el aumento surgio

debido a que el biol provenia del ganado.

Al respecto las propiedades fisicoquimicas del suelo tuvo un pH de 6,35-6,20-6,40-
6,46-6,73 mientras que para la materia organica fue de 0,9%- 0,7%-0,6%-0,59%-
0,75%; estos resultados se compararon con los de Bernabé y Tesen (2020) que se
centraron en evaluar la eficiencia fitorremediadora del Almajo Salado (Salicornia
fruticosa) en los suelos salinos, donde se encontrd que la conductibilidad eléctrica
fue de 16.80 mS/cm a 55.00 mS/cm; seguido el pH de 8.17 a 8.55; en efecto
Ramasamy et al. (2017) utilizo Sesuvium Portulacastrum como especie
fitorremediadora encontrandose que la conductividad eléctrica inicial del suelo fue
de 13.04 dSm-1; reduciéndose gracias a la planta fitorremediadora hasta un nivel
de 7.37 dSm.

Como consecuencia de aplicar las especies fitorremediadoras de lima, granada,
pacay, molle y tara en la comunidad de San Camilo La Joya- Arequipa se pudo
constatar que si hubo mejoras en la calidad del suelo, prueba de ello es que la
primera muestra tenia un pH inicial de 6.3 cambiando a un pH 7,54. Para la muestra
2, pasé de un pH 6.2 a un pH de 7,67. De la misma forma, para la muestra 3, el pH
del suelo fue de 6,4 cambiando a un pH de 7,47. Para la muestra 4 el pH inicial
fue de 6.46 con un pH final de 7.46, finalmente la muestra 5 el pH fue de 6,73 a un

pH de 7,5, esta informacion nos permite contrastar con Pino (2019) que tuvo como
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fin desalinizar suelos empleando biosurfactantes del biocompost donde el pH fue
de 7,26; dejando constancia que los biosurfactantes, genera un gran potencial,
viable para el suelo agricola. En ese sentido Mondaca (2018) aplico biol al suelo, el
pH bajo de 7,58 a 6, 38; asumiéndose que la calidad del suelo puede variar por
diversos factores, ya sea por influencia medio ambiental o por la misma actividad
humana. Las regiones aridas y semiaridas son las mas afectadas por la sal, esto
causa gran dafio y pérdida en la actividad agricola que se quisiera desarrollar ya
gue estos suelos se caracterizan por contener pH altos, gran conductividad eléctrica
y altos contenidos de sodio (Pessarakli, 2019).

Por otro lado, el porcentaje de materia organica del suelo antes de sembrar los
recursos forestales para la M1 era un 0.9%, mientras que el suelo con arboles el
porcentaje de materia organica aumento a un 1,39%. La M2 antes de sembrar los
arboles tuvo 0.7% de materia organica y después de la siembra, el suelo tuvo 2,08%
de materia organica; en la M3 se pudo apreciar que el suelo antes de la siembra de
arboles tuvo un 0,6% de materia organica y después de la plantacion de los arboles,
el suelo tuvo un 2,03%. En la M4 el suelo sin arboles tuvo un 0,59%, mientras que
después de la siembra de arboles, el suelo aumenté a un 1.46% de materia
organica; en la M5 se observo que el suelo tuvo 0,75% de materia organica y
después que se sembraron arboles, el suelo aumenté a un 1.8% de materia
organica, se logro constatar que luego de realizar la siembra de los (05) arboles la
materia organica aumento en todas las muestras analizadas; por el contrario en los
estudios de (Vasquez, 2017) los resultados de su suelo salino antes de aplicar la
especie fitorremediadora fue de 5,5%-7,2%-5,6%-5,3% y 5.9% ; pero luego de
aplicar la especie Sesuvium Portulacastrum fue de 4,5%-6,1%-5.1%-4,9%-
5.1%;con los resultados obtenidos se demuestra que la planta utilizada para
fitorremediar el suelo salino disminuyo el indice de materia organica, resultados

opuestos a lo que encontré el autor de la presente investigacion.

En relacion a las muestras analizadas se encontré que el pH promedio del suelo
salino antes de sembrar las plantas fue de 6,428, en ese sentido luego de sembrar
las plantas de lima, granada, pacay, molle y tara, el nivel promedio del pH cambio
a 7.532, araiz de ello se infiere que este cambio surgié debido a que las especies

fitorremediadoras lograran reducir el nivel de salinidad en la comunidad de San
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Camilo La Joya -Arequipa, del mismo modo en los resultados concernientes a la
materia organica se encontré que el suelo antes de sembrar las especies forestales
presentaban un promedio de 0,708; mientras que luego de sembrar las plantas el
promedio de materia orgénica fue de 1,7520; de la misma manera tomando como
referencia la conductividad eléctrica se encontrd que el promedio de este parametro
fue de 20 antes de la siembra de los arboles; pero luego de sembrar las (05)
especies de plantas hubo una reduccion promedio de la conductividad eléctrica a
6.082.Al respecto Paico y Surco ( 2019) realizaron su investigacion con el fin de
conocer cual seria el efecto de la Atriplex Hortensis en la fitorremediacién de suelos
salinos, para ello fue necesario analizar las (04) muestras donde el pH inicial fue
de 7,11-7,5-7,81-8,22 y en lo concerniente a la conductividad eléctrica el suelo
mostro resultados de 2,7-10,24-18,11-33,13,estos suelos tomados para el presente
estudio demuestran que existen una alto grado de salinidad, por ello es importante
fomentar la actividad microbiana utilizando mecanismos de tolerancia a la sal por

medio de la Fito desalinizadora Atriplex Hortensis.

De igual modo, teniendo en cuenta la prueba estadistica t-student y de acuerdo al
parametro pH se encontr6 que existe una significancia bilateral igual a 0.001,
indicando que las medias son estadisticamente significativas, esto indica que, si
hubo una mejora positiva en la disminucién de la salinidad, luego de haber realizado
la siembra de las plantas de lima, granada, pacay, molle y tara. Aplicando la misma
prueba al pardmetro de la conductividad eléctrica se constatdé que las medias del
suelo para antes y después de la siembra de los arboles son significativamente
diferentes, donde la diferencia de las medias fue de -13,918, esto es un claro
indicativo que los arboles sembrados en el Centro poblado San Camilo
disminuyeron significativamente la salinidad del suelo. Finalmente, esta prueba fue
aplicada al pardmetro materia organica y se evidencio que las medias del suelo
para antes y después de la siembra de los éarboles son estadisticamente
significativos con un valor de 1.044 para la diferencia de medias, esto indica que
luego se sembrar los arboles aumenta la materia organica con el fin de disminuir la

salinidad del suelo.
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1. Luego de la siembra de los &rboles se logré evidenciar que la plantacion
“‘PACAY” disminuyo considerablemente el nivel de salinidad de 20 dS/m a
3.38 dS/m esto demuestra que esta especie de arbol es una buena
alternativa para reducir la salinidad de los terrenos en la Asociacion ASTAC,
por lo cual se sugiere que se siembre esta especie de arboles para recuperar
este tipo de suelos.

2. Las propiedades fisicoquimicas del suelo salino en la primera muestra tienen
un pH de 6,35, conductividad eléctrica 20 dS/m y materia organica 0,9%,
muestra 2 en cuanto al pH fue 6,20, conductividad 20 dS/my 0,7% materia
organica, en la muestra 3 el pH fue 6,40, conductividad 20 dS/m y materia
organica 0,6%, para la muestra 4 el pH fue 6,46, conductividad 20 dS/m y
materia organica 0,59%, por ultimo, la quinta muestra su pH fue 6,73,
conductividad 20 dS/m y materia organica 0,75% esto demuestra que las
propiedades fisicoquimicas del suelo cambiaron favorablemente.

3. En la primera muestra se tiene un 6.35 de pH antes de sembrar el recurso
forestal como la lima, granada, pacay, molle y tara, y después de haber
sembrado dichos recursos forestales, se logré un mayor indice de pH en el
suelo, un 7,54. Para la muestra 2, se paso de un 6.2 de pH antes de sembrar,
a un 7,67 de pH de suelo con arboles. De la misma forma, para la muestra
3, el pH del suelo sin arboles era 6,4%, en cambio, el suelo con arboles tuvo
7,47 de pH. Para la muestra 4 se observa que el pH del suelo sin arboles era
de 6,46 y el pH del suelo con arboles fue de 7,46. Para la muestra 5 se
observa que el pH del suelo antes de sembrar arboles era de 6,73 y después
de muestrear el suelo con arboles, el pH fue de 7,5.

4. Para la muestra 1, muestra 2, muestra 3, muestra 4 y muestra 5, la
conductividad eléctrica del suelo antes de sembrar recursos forestales era
de 20 dS/m, en cambio después de haber sembrado los recursos, se
disminuy6 considerablemente la conductividad eléctrica, teniendo parala M1
un 6.17 dS/m, para la M2 un 9.46 dS/m, para la M3 un 6,46 dS/m, para la
M4 un 4,94 dS/my para la M5 un 3,38 dS/m de CE.

5. El porcentaje de materia organica del suelo antes de sembrar los recursos
forestales para la M1 era un 0.9%, mientras que el suelo con arboles el

porcentaje de materia organica aumenté a un 1,39%. La M2 antes de
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sembrar arboles tuvo 0.7% de materia organica y después de la siembra, el
suelo tuvo 2,08% de materia organica; en la M3 se puede apreciar que el
suelo antes de la siembra de arboles tenia un 0,6% de materia organica y
después de la plantacién, el suelo tuvo un 2,03%. En la M4 el suelo sin
arboles tuvo un 0,59%, mientras que después de la siembra de arboles, el
suelo aumento a un 1.46% de materia organica; en la M5 se observo que el
suelo tuvo 0,75% de materia organica y después que se sembraron arboles,
el suelo aumentd a un 1.8% de materia organica.

Segun la prueba estadistica t-student, en donde se evalué la diferencia de
medias de la materia organica del suelo antes y después de sembrar, se
obtuvo el p-valor bilateral igual a 0.004, siendo menor a 0.05, por lo tanto, se
infiere que las medias del suelo para antes y después del a siembra de los

arboles son estadisticamente significativos.
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1. Se recomienda que las especies fitorremediadoras de lima, granada, pacay,
molle y tara se siembren a mayor escala en el Centro Poblado San Camilo La
Joya -Arequipa, estos arboles son una buena alternativa para recuperar suelos
con salinidad, ademas se sugiere realizar un seguimiento mas exhaustivo y
determinar si este tipo de arboles logran reducir la salinidad a un nivel mucho
mas bajo que los resultados encontrados en el estudio.

2. Se sugiere probar otras especies de arboles diferentes a las ya estudiadas con
el objetivo de recuperan el suelo salino del Centro Poblado San Camilo- La Joya
Arequipa, en efecto para constatar si estos arboles reducen el nivel de salinidad
serd necesario tomar muestras del suelo luego de aplicar la planta
fitorremediadoras.

3. Otra de las sugerencias radica en incentivar a los futuros investigadores a
estudiar con mayor profundidad sobre las especies fitorremediadoras y como
estan influyen para reducir el nivel de salinidad, estas investigaciones seran de
gran aporte porque con los resultados encontrados de los diversos estudios
permitira dar solucién al alto indice de salinidad que presentan hoy en dia
muchos suelos salinos en el mundo.

4. Se recomienda capacitar a los pobladores del Centro poblado San Camilo La
Joya, Arequipa sobre cuales son las especies fitorremediadoras para suelos
salinos y también se hace necesario dar conocer los resultados encontrados del
estudio con el fin que los pobladores siembren la mayor cantidad de plantas

para preservar la calidad de sus suelos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Técnicas e
o S _ Tipo de 3 instrumentos Mé,t(_)d_o de
Problema Objetivos Hipotesis Variables Investioacion Poblacion de andlisis de
9 recoleccion datos
de datos
La poblacién | De campo En la
) o tomada en presente
¢De que | Objetivo La Tipo cuenta para el | Observacién | investigacion
manera la | general fitorremediaci | |- presente Toma de los datos
fitorremediaci Evaluar la | " CoN | Fitorremediacion | ¢ Aplicada estudio fue de obtenidos se
on con| . diacion | rooursos con recursos 10.000,00 m2, | Toma de procesaran
recursos IOITEMETIACIoN 1 forestales forestales terreno muestras de | empleando
forestales con  recursos| ayuda a Enfoque ubicado en el | suelo el software
ayuda a | forestales  para | gisminuir Centro Excel y
disminuir ~ la | diSminuir la | significativam e Cuantitativo Poblado de | De gabinete | SPSS.
contaminaci¢ | contaminacion | ente la San Camilo
n salina del | Salina del suelo | contaminacio La joya’ Anélisis
suelo? en la asociacion | - salina  del Disefio Departamento’ documental
ASTAC San suelo en la e Cuasi de Arequipa- | de diferentes
Camilo, La Joya. | 5350ciacién Perd. fuentes

experimental

bibliograficas




Objetivos
especificos

Identificar  las
propiedades
fisicoquimicas
del suelo

Analizar el
antes y después
de haber
aplicado la
fitorremediacion
con las plantas.

San Camilo,
La Joya.

VD: Disminucion
de la
contaminacion
salina del suelo

Muestra:
La muestra
considerada

para el
estudio de
5kg de suelo
salino,
provenientes
del Centro
Poblado de
San Camilo,
La joya, de
Arequipa-
Peru, para
obtener
dichas
muestras se
realizaran
calicatas de
25 cm de

profundidad, y
las muestras
seleccionadas
seran de
manera
aleatoria




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES EI\?SDAIIE:?O[I)\IE
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Fitorremediacion | La fitorremediacion es la | La fitorremediacion se Determinar el rea de
con recursos capacidad de ciertas |realizara por estudio del proyecto.
forestales plantas para absorber, |intermedio de | Muestreo . :
(variable eliminar,  transformar, |recursos  forestales | Reduccién de sales E_etermlnar eII pl(.)t?gcéa(ljd?
independiente) |estabilizar y/o|como los arboles de idrogeno, alcalinidad de
mineralizar “lima, granada, pacay, Preparacion del suelo.
contaminantes molle y tara” arboles | t€rreno. Siembra de arboles Intervalo
organicos e inorganicos | genéticamente Evaluacién del adecuados para suelos
en suelos, lodos, | adecuados para| ¢ alo. salinos.
sedimentos, aguas | resistir y disminuir la _
superficiales y | contaminacién salina Siembra
subterraneas (lte & Ibok, Valoracion de la técnica.
2019)
Disminucion de |La contaminacién salina|Se descontaminara | Parametros de Potencial de hidrogeno
la es uno de los principales | los suelos salinos por | control. . L
contaminacion | problemas de |medio de especies Conductividad electrica
salina del suelo |degradacion de la tierra | fitorremediadoras Materia organica Intervalo
(variable que disminuye la | para reducir el grado

dependiente)

fertilidad del suelo y la
produccion de cultivos
en todo el mundo
(Annes, y otros, 2020)

de salinidad en los
suelos

Textura




Anexo 3. Resultados del analisis de suelo

U N S A Laboratorio de
Investigacion y Servicios
UNNERSIDAD NAGIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV
INFORME DE ENSAYOS
N° DE REPORTE: 22644-21
CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO
CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021
ggiﬁgg?gggslcu ¥ BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO
IF;I;(S:II}I]:}T?‘IIE)(I?STREGA g Miércoles, 21 de julio de 2021
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
C-1SUELO SIN ARBOL
PROCEDENCIA FECHA: 07 DE MARZO DEL 2021.
SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DE MUESTRA 28805

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe



Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA 4 LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22644-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: UNIDAD RESULTADOS ‘ NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH | 635  Método Potenciométrico h
Conductividad pS/cm +20.000 Meétodo Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 0.90 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pigina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Anal. Qm. Ru% BegazziGuiI;e! n

Quimico Responsable

Dr. 3{61 Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS |

N° DE REPORTE: 22645-21

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA

DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO |
PRODUCTO SUELO "

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION: Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y 4

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

FECHA DE ENTREGA DE . e

RESULTADOS: Viernes, 23 de julio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
C—6 SUELO SIN ARBOL

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE MARZO DEL 2021.

SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DE MUESTRA 28806

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fcnf_labinvserv@unsa.edu.pe



| Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA i LABINVS ERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22645-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

! i

5 i i
ANALISIS DE: | UNIDAD { RESULTADOS

i i

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH 6.20 Método Potenciométrico
Conductividad uS/cm +20.000 ' Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 0.70 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:
Pagina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

- = =\
Dr. Juan Reyes Larico Qm. Ruth Begaxzo Guillén

Jefe de Laboratorio

Quimico Responsable
RCQP — 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




CODIGO DE MUESTRA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVS ERV
INFORME DE ENSAYOS
N° DE REPORTE: 22646-21
CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO
CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION: Lunes, 07 de junio de 2021
CARACTERISTICAS Y ;
CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO
FECHA DE ENTREGA DE ; o
RESULTADOS: Viernes, 23 de julio de 2021
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
C-7 SUELO SIN ARBOL
PROCEDENCIA FECHA: 07 DE MARZO DEL 2021.

SAN CAMILO - LA JOYA
28807

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

PAgina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




| Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA z LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPO RTE N°’ 22646—21
z ‘ ‘ { METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: i UNIDAD { RESULTADOS |
{ N()RNIA/RFFERY NLIA/NONIBRE
pH 6.40 Método Potenciométrico
Conductividad puS/cm +20.000 ' Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 0.60 Método Walkley Black
‘ \1
OBSERVACIONES:

Pagina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Dl Boeert

ﬁ Juan Reyes Larico LS\2 > Anal. Qm Ruth Be/ szwllén
Jefe de Laboratorio e S Quimico Responsable
RCQP - 348 iy

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso 1;
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fcnf_labinvserv@unsa.edu.pe



UNSA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LAB|NVSERV
INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22646-21

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA

DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO

PRODUCTO SUELO

CANTIDAD DE MUESTRA 01

FECHA DE RECEPCION: Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y ,

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

FECHA DE ENTREGA DE ; o

RESULTADOS: Viernes, 23 de julio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
C-7 SUELO SIN ARBOL

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE MARZO DEL 2021.
SAN CAMILO - LA JOYA

CODIGO DE MUESTRA 28807

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




| Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA 2 LABINVS ERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22646-21
METODO DE ENSAYO APLICADO |
NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

ANALISISDE: | UNIDAD | RESULTADOS

pH 6.40 Método Potenciométrico

Conductividad uS/cm ! +20.000 Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 0.60 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pagina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Anal. Qm. Ruth B&gazo Guillén
Quimico Responsable

DF, Juan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP — 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe







UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

3 | 5 METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: | UNIDAD { RESULTADOS

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH | ‘ 6.46 - Método Potenciométz;ico -
Conductividad puS/cm +20.000 Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % | 0.59 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pigina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

A B,
Anal. . Ruth Begazo Guillen

Quimico Responsable

D7r./ Juan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP — 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fcnf_labinvserv@unsa.edu.pe

| Laboratorio de
Investigacion y Servicios

G I R T




INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22648-21

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y )

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

iggngagg:TREGA RE Viernes, 23 de julio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
C-9 SUELO SIN ARBOL

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE MARZO DEL 2021.

SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DE MUESTRA 28809

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1 de 2
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Teléfono (054) 220360 / E-mail: fcnf_labinvserv@unsa.edu.pe



| Laboratorio de
Investigacion y Servicios
_ LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22648-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: | UNIDAD

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
va'-I' | ] 6.73 | été&é Fofencic;métﬁco “ ks
Conductividad puS/cm ' +20.000 Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 0.75 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pigina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

% Juan Reyes Larico Anal’ Q th Bega
Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




N Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA i LABI NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22649-21

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA

DIRECCION: AREQUIPA |
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO |

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y ;

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

gggnglz%ggTREGA UE Viernes, 23 de julio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
M-1SUELO ARBOL DE TARA

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE JUNIO DEL 2021.

SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DE MUESTRA 28810

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe



Laboratorio de
Investigacion y Servicios

LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

BEECRTE N°: 28640-24

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANSLEI b i b NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
| pH | ‘ 7.5—4 . LIVVIL\A/I'étodo lgjo‘tencivorm.ét:.:icoﬂ - |
Conductividad | mS/cm f 6.17 Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica | % | 1.39 Método Walkley Black |
| OBSERVACIONES: |

Pagina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

) LAl
Anal. Qm. Rut% Begﬁo Gu:gllén

Quimico Responsable

Dr4Juan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




{ Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA ) LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22650-21

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y 5

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

FECHA DE ENTREGA DE . .

RESULTADOS: Viernes, 23 de julio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
M-6 SUELO ARBOL DE MOLLE

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE JUNIO DEL 2021.

SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DE MUESTRA 28811

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22650-21
METODO DE ENSAYO APLICADO '
NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

, 'ﬁ A
ANALISIS DE: | UNIDAD | RESULTADOS |

pH | | 7.67 - Método ﬁoteﬁciométn'co
Conductividad mS/cm 9.46 | Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 2.08 | Método Walkley Black
 OBSERVACIONES:

Pégina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Anal. Qm. Ruth %gazo Guillén

Quimico Responsable

D¥ Juan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP — 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de

UNSA

FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA

PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA

Investigacion y Servicios
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV
INFORME DE ENSAYOS
N° DE REPORTE: 22651-21
CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO
CANTIDAD DE MUESTRA 01

Lunes, 07 de junio de 2021

BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

Viernes, 23 de julio de 2021

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

M-7 SUELO ARBOL DE GRANADA
FECHA: 07 DE JUNIO DEL 2021.
SAN CAMILO - LA JOYA

28812

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABI st ERV

INFORME DE ENSAYOS

_REPORTE N°: 22651-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: |  UNIDAD RESULTADOS e R R
pH | : 7.4'(')'. | Métodé f’otenciométricé
Conductividad mS/cm 6.46 Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 2.03 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pagina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Anal. Qm. Ruth Begazo Guillén
Quimico Responsable

Dr/Ydan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




{ Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LABI NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22652-21

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y p

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

FECHA DE ENTREGA DE ; D

RESULTADOS: Viernes, 23 de julio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
M-8 SUELO ARBOL DE LIMA

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE JUNIO DEL 2021.

SAN CAMILO - LA JOYA
CcODIGO DE MUESTRA 28813

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios
' LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22652-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

Ll R B NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH | | | 7.46 Método Potenciométrico
Conductividad mS/cm 4.94 Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 1.46 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pégina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Anaé. %m. Ruth Begafs Gu%n

Quimico Responsable

“Juan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




U N S A Laboratorio de
Investigacion y Servicios
CNIVERSIDAD NAGIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREGUIPA LABINVSERV
INFORME DE ENSAYOS |
N° DE REPORTE: 22653-21 |
CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO
CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021
ggﬁtﬁ%g?g;sg;c” = BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO
EECSZII-—IIET%(E)QTREGA e Viernes, 23 de julio de 2021
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
M-9 SUELO ARBOL PACAY
PROCEDENCIA FECHA: 07 DE JUNIO DEL 2021.
SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DE MUESTRA 28814

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22653-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

Lt ekl sl Lo NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH | | | 7.50 Método potencioniétrico o
Conductividad mS/cm 3.38 | Método Potenciométrico de la AOAC
Materia Organica % 1.80 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:

Pagina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 23 de julio de 2021.

Dr. Juan Reyes Larico Anal. Qm. Ruth Begaz2o Guillén
Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe

| Laboratorio de
Investigacion y Servicios
A LABINVSERV




INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 264421

CLIENTE: ALFREDO MATEO YALLERCO CHAUCA
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO:  ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO SUELO

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 07 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y e

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

;ﬁgUH:T%ggTREGA Dk Mietcoles, 21 de ulio de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR FI, CLIENTE
(-1 SUELO SIN ARBOL

PROCEDENCIA FECHA: 07 DE MARZO DEL 2021,

SAN CAMILO - LA JOYA
CODIGO DEMUESTRA 28805

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV



Anexo 4.Perimetro de la asociacién ASTAC-Arequipa

e

PERIMETRO DE LA ASOCIACION ASTAC Leyenda
AREAPUNTOS 1,2,3 y 4 DONDE SE REALIZO LAFITORREMEDIACION 7 Poligono ASTAC

= y r 7 Puntos A ASTAC
R 7

Puntos del area de trabajo
® Puntos del perimetro A B,C,D,E,F.G

2




Anexo 6: Panel fotografico

e Toma de muestras antes de la siembra de arboles

Figura 01: Terreno de la toma Figura 02: Calicatas para la toma de
muestras muestras

Figura 03: Recojo de muestras Figura 04: Toma 05 muestras

e Toma de muestras después de la siembra de arboles




e Arboles sembrados en la Asociacion ASTAC - San Camilo - Arequipa

Figu 09: Arbol molle Figura 10: Arbol Lima

Figura 11: Textura del suelo Figura 12: Aparicion de la fauna luego de
la siembra de los arboles
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