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RESUMEN

La presente investigacion se centré en la evaluacion retrospectiva de la capacidad de
Solanum pseudoamericanum y Urtica urens para reducir las concentraciones de plomo
y cadmio en los suelos contaminados del distrito de Catac, en Ancash, 2023. Con un
enfoque cuantitativo y de disefio experimental aplicado, este estudio identificd
concentraciones alarmantes en el suelo: 11,553.60 mg/kg de plomo y 10.13 mg/kg de
cadmio. En un periodo de intervencién durante mayo y junio de 2023, durante seis
semanas, se aplicaron tratamientos de fitorremediacion utilizando las mencionadas
especies vegetales. Este proceso incluydo el monitoreo de varios parametros
fisicoquimicos del suelo, tales como la humedad, el pH, la conductividad eléctrica, el
color y la temperatura. Los resultados obtenidos demostraron que el tratamiento con
Solanum pseudoamericanum resulté en una notable reduccion del 87% en las
concentraciones de plomo y un 53.80% en las de cadmio, mientras que Urtica urens
supero estas cifras alcanzando una reduccion del 91% y 55.60% en plomo y cadmio,
respectivamente. La conclusién de este estudio demostré que las plantas Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens, son eficaces en la absorcion de plomo y cadmio del
suelo y podria implementarse para la rehabilitacion ambiental de zonas afectadas por

actividades mineras e industriales.

Palabras clave: Fitorremediacién, plomo, cadmio, descontaminacién de suelos
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ABSTRACT

The present investigation focused on the retrospective evaluation of the ability of
Solanum pseudoamericanum and Urtica urens to reduce lead and cadmium
concentrations in contaminated soils in the district of Catac, Ancash, 2023. With a
guantitative approach and applied experimental design, this study identified alarming
concentrations in the soil: 11,553.60 mg/kg of lead and 10.13 mg/kg of cadmium. In an
intervention period during May and June 2023, for six weeks, phytoremediation
treatments were applied using the aforementioned plant species. This process included
the monitoring of several soil physicochemical parameters, such as moisture, pH,
electrical conductivity, color and temperature. The results obtained showed that the
treatment with Solanum pseudoamericanum resulted in a remarkable reduction of 87%
in lead and 53.80% in cadmium concentrations, while Urtica urens exceeded these
figures reaching a reduction of 91% and 55.60% in lead and cadmium, respectively. The
conclusion of this study showed that Solanum pseudoamericanum and Urtica urens
plants are effective in the absorption of lead and cadmium from the soil and could be
implemented for the environmental rehabilitation of areas affected by mining and

industrial activities.

Keywords: Phytoremediation, lead, cadmium, soil decontamination
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I. INTRODUCCION

Los metales pesados son desperdicios, subproductos de los procesos mineros e
industriales que habitualmente son una mezcla terrestre, minerales, agua y piedra que
tienen dentro altas concentraciones de quimicos, estosresiduos que provienen de las
actividades mineras e industriales tienen su estructura, densidad y componentes
peligrosos que tienen la capacidad de quebrar el equilibrio ecosistémico, influyendo en
la salud poblacional, degradando los cuerpos de agua y el cambio de los paisajes
naturales (Félix R, 2021). Al pasar el tiempo, las mineras que realizaban sus
operaciones han abandonado un gran nimero de minas, las cuales no han obtenido un
cierre definitivo, convirtiéndose en un gran potencial de contaminacion originando en
gran parte de los casos, afectaciones o dafios irreversibles al ecosistema y la salud
humana. En el 2015 se identificaron un total de 8,616 sociedad médica peruana
americana - PAMs. Aunque la mineria es de suma importancia para el Perd como base
productora de riqueza, desarrollo econdémico y social, la mala forma de realizar las
practicas, la escasez de normas ambientales claras y la poca participacion social han
generado una impresion negativa y una grandesconfianza de la poblacion (Deiber y
Kattya, 2019). La presencia excesiva de metales pesados en el suelo, debido a
procesos de cianuracion y desechos de amalgamacion, supera los limites establecidos
por las regulaciones ecuatorianas. Los estudios realizados por FUNSAD en los
depdsitos de Vivanco (Zaruma) y Chancha Gerais (Portovelo) han demostrado la
existencia de concentraciones elevadas de plomo (Pb), arsénico (As), zinc (Zn), cadmio
(Cd) y mercurio (Hg) en el suelo. Estas concentraciones se encuentran en un rango de
1796.8 a 4060.0 mg/Kg para plomo, 396.0 a 8800.0 mg/Kg para arsénico, 513.0 a
2670.0 mg/Kg para zinc, 27.0 a 44.1 mg/Kg para cadmio, y 1.0 a 35.9 mg/Kg para
mercurio. Estos niveles superan los limites maximos permitidos establecidos por las
normas de calidad ambiental para el suelo y la remediacion de suelos contaminados
(Oviedo, 2017).

En el distrito de San Marcos-Ancash, se encuentra en una zona de alta produccion
mineral donde se mostraron andlisis de los niveles de plomo y cadmio, que los valores
sobrepasan el limite permisible que sefia el MINAM, que sus niveles de plomo en el
suelo cambian 56,0 a 129.0 mg.kg‘1 sacadas de las muestras de una profundidad de
0-30cm; cadmio tiene una variacion de 7,25 a 19,90 mg.kg'1 del suelo contaminado, en
el distrito los habitantes cercanos su fuente de ingreso y su consumo fue dafiado que

1



hay una baja produccién de cultivo como papas de las variedades de “Yungay”,
“Canchan”, “Huairo” y “Nativas”, “olluco” Ullucus tuberosus L. y “oca” Oxalis tuberosa L.
En cuanto a cereales, “maiz” Zea mays L. “choclo” Blanco Urubamba, “cebada” desde
los 2 760 hasta los 4 300 m.s.n.m. en la cuenca baja del valle hay crianza de vacuno y
ovino lo cual se mantienen al pastoreo de los pastos naturales y deficientesen uso de

los recursos (Yober, 2020).

El pasivo ambiental minero (PAM), el cual se muestra como un desmonte, esta
ubicado en el departamento de Ancash, provincia de Recuay y distrito de Catac, ha
contaminado los suelos agricolas de la zona ubicada, el cual se encuentran los metales
como plomo, zinc, cadmio y otros, lo cual supera las concentraciones permitidas El
estandar de calidad ambiental para el suelo (ECA-suelo) tiene como objetivo evaluar
los impactos que este tiene en la poblacién y en el entorno natural circundante. Se
lleva a cabo un andlisis exhaustivo para determinar los efectos tanto en la salud de las
personas como en el medio ambiente que lo rodea, ya que estos suelos antes eran

utilizados para cultivos.

En el Perq, desde el afio 2006, el Ministerio de Energia y Minas ha estado
actualizando el inventario nacional de Pasivos Ambientales Mineros (PAM) por
regiones. A nivel regional, se han identificado PAM en 21 de las 24 regiones del pais.
Las regiones de Ancash, Cajamarca y Puno presentan el mayor nimero de PAM, con
mas de 1000 identificados. A continuacién, se encuentran Huancavelica, Junin y Lima,
con mas de 600 PAM registrados. Algunos de estos pasivos ambientales mineros
datan del afio 1920, segun informacion proporcionada por el Ministerio de Energia y

Minas (Beltran y Romero, 2022).

Por lo mencionado anteriormente se plantea como problema general de la ¢En
gué medida el uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens es eficiente para la
reduccion de concentracion de plomo y cadmio del suelo de Catac-Ancash, 2023? Y
los problemas especificos son: ¢ En qué medida la determinacién de las caracteristicas
morfologicas de S. pseudoamericanum y Urtica urens reducen la concentracion de
plomo y cadmio del suelo de Catac-Ancash, 2023?, ¢ En qué medida la determinacion
de las condiciones de aclimatacion de S. pseudoamericanum y Urtica urens reducen
la concentracion de plomo y cadmio del suelo de Catac-Ancash, 20237?; ¢En qué

medida la determinacion de los parametros fisicoquimicos del suelo de Catac-Ancash,
2



después del uso de S. pseudoamericanum y Urtica urens reducen la concentracion de
plomo y cadmio del suelo?, ¢ En qué medida la determinacién de las concentraciones
plomo y cadmio antes y después del uso de S. pseudoamericanum y Urtica urens

mejora el suelo de Catac-Ancash, 20237

La justificacién tedrica se justifica sobre el tratamiento del suelo contaminado por
metales pesados, mediante la fitorremediacion, dando una mayor implementacion de
la calidad del suelo para el cuidado del medio ambiente y la salud humana, desde un
punto de vista practico, la investigacion busca obtener resultados sobre la recuperacion
del suelo contaminado a través la fitorremediacién viendo el aporte del tratamiento de
fitorremediacion. Desde la perspectiva social, tiene la finalidad de informar y brindar
nuevas aportaciones para utilizar un método eficiente para la recuperacion de suelos
contaminados por metales pesados. economicamente se justifica que los métodos son
técnicas sencillas, eficientes y O6ptimas para la recuperacion de los suelos
contaminados. La justificacibn ambiental surge a partir del analisis teérico donde se
propone la fitorremediacibn mediante dos tipos de especies de plantas para la
recuperacion de los suelos que estdn compuestos por metales, sacando la eficiencia

de recuperacion de suelo para asi prevenir mayor impacto asi a los recursos naturales.

El objetivo general es Evaluar la eficacia de Solanum pseudoamericanum y Urtica
urens para la reduccion de concentracion de plomo y cadmio del suelo de Catac-
Ancash, 2023. Los objetivos especificos son: Determinar las caracteristicas
morfoldgicas de S. pseudoamericanum y Urtica urens en la reduccion de concentracion
de plomo y cadmio del suelo de Catac-Ancash, Determinar las condiciones de
aclimatacion de S. pseudoamericanum y Urtica urens para la reducciéon de
concentracion de plomo y cadmio del suelo de Catac-Ancash, Determinar los
parametros fisicoquimicos del suelo de Catac-Ancash, 2023 después del uso de S.
pseudoamericanum y Urtica urens, Determinar las concentraciones plomo y cadmio
del suelo de Catac-Ancash antes y después del uso de S. pseudoamericanum y Urtica

urens.

La hipotesis general de la investigacion es: ElI uso de Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens es eficaz en la descontaminaciéon de plomo y
cadmio en suelos de Catac-Ancash, 2023. Las hipotesis especificas fueron Las
caracteristicas morfolégicas de S. pseudoamericanum y Urtica urens en la

descontaminacién de plomo y cadmio en suelos varian respecto al tiempo del uso de
3



S. pseudoamericanum y Urtica urens del suelo de Catac-Ancash, 2023. Las
condiciones de aclimatacion de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens en la
descontaminacion de plomo y cadmio en suelos varian respecto al clima. Los
parametros fisicoquimicos del suelo son reducidos después del uso de S.
pseudoamericanum y Urtica urens. Las concentraciones plomo y cadmio en el suelo

son reducidas mediante el uso de S. pseudoamericanum y Urtica



II. MARCO TEORICO

La fitorremediacion es un enfoque innovador que involucra plantas de alta calidad
y microorganismos presentes en la zona radicular (rizésfera) para eliminar los
contaminantes en el lugar o fuera de él. En los ecosistemas naturales, las plantas
desempeiian un papel crucial al actuar como agentes que buscan eliminar, reducir,
transformar, mineralizar, degradar, volatilizar o estabilizar los contaminantes presentes
en el suelo, lodo y sedimento (Munive R., 2018). Por lo tanto, precisa que la
contaminacién del suelo implica diversas ocupaciones conforme el nivel de
complejidad de cada caso. El suelo contaminado aremediar representa un caso en
especial gracias a las condiciones del suelo, condiciones climaticas, el tipo de

contaminante y las razones que causaron lacontaminacion (Mussali.,2019).

Poma y Quifionez (2022), tuvieron como objetivo del estudio evaluar los efectos
de la implementacién de enmiendas organicas en la fitorremediacion utilizando Zea
mays L. en suelos contaminados con cadmio en Jauja durante el afio 2021. El
procedimiento se realiz6 en macetas de plastico, el cual contaba con siete tratamientos
y con 3 repeticiones, donde cada maceta contenia 2 Kg, el suelo mas el % de enmienda
orgénica, los cuales eran el vermicompost y compost en dosis de 5%, 10% y 20% mas
el testigo. Los resultados obtenidos demostraron que la aplicacion de enmiendas
organicas tuvo un efecto positivo en la concentracion de cadmio en la planta Zea mays
L. Los tratamientos que utilizaron vermicompost en dosis del 5%, 10% y 20% mostraron
resultados favorables, incrementando la concentracion de cadmio en un rango de 6.94
mg/kg a 13.79 mg/kg. Ademas, se observO un aumento en el factor de
bioconcentracion (FBC), especialmente en las raices de Zea mays L., que oscil6 entre
0.59 y 1.23 en los tratamientos con vermicompost tuvieron mejores resultados en los
porcentajes 5%, 10% y 20%.

Gomez (2020) tuvo como objetivo dar un avance a las investigaciones de acuerdo
con el proceso de fitorremediacién en suelo contaminado por cadmio, describiendo los
mecanismos mas eficientes de aplicacion. Determinaron que las especies son
mayormente utilizadas como fitoestabilizador con Pluchea dioscoridis, Fetusca
arundinacea y Tradescantia fluminensis, las cuales presentan una bioconcentracion
mayor a 1 (BCF > 1) y un Factor de Translocacion menor a 1 (TF < 1). Concluye que
las especies de plantas con mayor acumulacion en cadmio son Ambrosia ambrosioides

(BCF= 2,227.80) y Festuca arundinacea (BCF = 196) con su maxima acumulacion,
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concluyen en esta revision, la combinacion de especies potenciales para el suelo
contaminado con cadmio que agregan aditivos como el acido citrico o bacterias que
prometan el crecimiento para mejorar la eficiencia de este sistema de extraccion de

contaminantes.

Castro (2020) tuvo como objetivo principal este estudio es evaluar el efecto del
guelato (EDTA) en la fitorremediacion de un suelo contaminado por plomo utilizando
la especie Urtica urens en la localidad de Oroya en 2018. Los resultados obtenidos
determinaron si la planta era capaz de acumular los contaminantes en sus sistemas.
Se observé que el tratamiento 3, con una concentracién de 259.287 mg/kg, presentd
el mayor contenido de plomo en las raices de Urtica urens, seguido por los tratamientos
2 (242.223 mg/kg) y 4 (230.743 mg/kg). Esto destaca la efectividad del tratamiento,
concluyendo que la aplicacion de EDTA en un suelo contaminado por plomo, utilizando
Urtica urens, tiene un efecto significativo en la fitorremediacién. La planta logra

fitoestabilizar el plomo, acumulando los contaminantes principalmente en las raices

Rocha et al. (2018) tuvieron como objetivo verificar las concentraciones de
mercuriototal en muestras de suelo superficial de San Martin de Loba, logrando
determinar el gradode contaminacion del suelo. Los niveles de Hg-t se midieron
mediante atomizacidn yespectroscopia de absorcién atdmica. Las concentraciones de
Hg-t oscilaron entre 0,002 y 23,83. con un valor promedio de 3,40 £ 0,36 ug/g, que es
por poco superioral del Hg del suelo a nivel internacional. El indice de geoacumulacion
en el suelo alcanzo valores superiores a 5, 1o que indica una alta contaminacion en el
17 % de las muestras, por otra parte, el 70 % fueron de clase 5 (fuertemente a
extremadamente contaminado). La tecnologia usada para sustraer oro durante los
procesos de amalgamacion causa un elevado nivel de contaminacién por Hg ubicada
alrededor de un area minera de oro. Se tener en cuenta procedimientos opcionales de
sustraccion que logren minimizar los niveles de Hg quetienen la posibilidad de

esparcirse al medio ambiente y perjudicar la poblacion que lo rodea.

Cerrdn (2022) tuvo como objetivo determinar cuanto hay de contaminacion en la
planta de metalurgia de la UNCP su concentracion en plomo y ejecutar la técnica de
fitoextraccion a través del girasol como medio fitoextracto, aumentando el
vermicompost en varios niveles. Para el muestreo usé de la guia de muestreo del
MINAM para el recojo de muestras, donde se realiz6 tres tratamientos y un testigo de

cuatro repeticiones, siendo cuatro muestras de testigo, cuatro muestras con 25%, 50%
6



y 75% de vermicompost respectivamente. La concentracion de plomo inicial y final en
el suelo se concluyé por medio de un espectrofotometro de absorcion atomica.En los
resultados se obtuvo una mas grande absorcion en el T2 con 216.39 mg/Kg, el girasol
tuvo una mas grande absorcion de plomo en la raiz y menor en las hojas. En cuanto
al T1 el elevado contenido de plomo tuvo ineficiencia en el aumento foliar.Concluy6 en
gue la adicidon de vermicompost aumenta en la sustraccion de plomo enel suelo y que

a mas grande proporcion de plomo se consigue una mas grande absorcion.

Sarmiento y Febres (2021) tuvieron como objetivo de este estudio evaluar el
impacto del girasol y la lombricomposta en la remediacion de suelos agricolas
contaminados artificialmente con plomo (Pb). Se llev6 a cabo un ensayo de
germinacion de semillas de girasol en el Laboratorio de Gestion Agroambiental, donde
se evalug la tolerancia de las semillas al Pb en concentraciones de 35, 70 y 105 ppm.
La capacidad de germinacion de las semillas se utiliz6 como indicador de tolerancia al
Pb. Los resultados revelaron un alto porcentaje de germinacion (90%) a los 10 dias,
incluso en la concentracion mas alta de Pb (105 ppm). A los 15 dias, todas las semillas
germinaron al 100% en todos los niveles de Pb. Estos resultados permitieron
seleccionar la concentracion de 105 ppm de Pb para su aplicacion en el suelo como
parte de los tratamientos. En conclusion, todos los tratamientos lograron reducir los
niveles de Pb en el suelo por debajo del limite nacional establecido para suelos
agricolas (70 ppm de Pb). Sin embargo, el tratamiento T2 (suelo con Pb vy
lombricomposta) mostré la mayor recuperacion de Pb (81.21%) y presentdo una

diferencia estadisticamente significativa en comparacion con los otros tratamientos.

kang yan et al. (2022) tuvieron como objetivo analizar sintéticamente el estado de
investigaciébn de la contaminacion por metales pesados en el suelo de sitios
contaminados en todo el mundo y especialmente en China. El cual esta nacion y EE.
UU. fueron las naciones mas activas en la indagacion relacionada. En China se
centraron en diferentes medios ambientales, remediacion fisico-quimica y tecnologias
de fitorremediacion. Los tipos de sitios contaminados en China incluyeron areas
mineras, zonas industriales, riego de aguas residuales, etc. El Cd y el Pb fueron los
metales pesados mas estudiados en China. La contaminacion de metales pesados en
los suelos de los sitios contaminados se clasific6 como: Cd > Pb > Cu/Zn/Hg > As/Cr

> Ni, y fue mas grave en el sureste de China que en el noroeste de China.



Boente C et al. (2022) tuvieron como objetivo evaluar el grado de contaminacion
de las areas de estudio (cinco sitios seleccionados incluidos en el distrito minero de
Linares. Las muestras representativas de 50 kg se suspendieron en agua y luego se
tamizaron en humedo (ciclos de 100 g) en fracciones de tamafio de particula de <63,
63-125, 125-250, 250-500, 500-1000 y 1000— 2000 pm utilizando tamices
normalizados colocados en un agitador y siguiendo el Método de prueba estandar para
el analisis del tamafio de particulas de suelos. Todas las muestras de suelo tuvieron
un contenido regular de N total, entre 0.17% y 0.26%, y relacion C/N muy baja, como
era de esperar por el bajo contenido de materia organica en estos suelos.Se concluye
gue los resultados obtenidos revelan concentraciones andmalas en el suelo de As, Cd,
Cu, Pb y Zn; en patrticular, la concentracién de As y Pb en el suelo superd los limites

admisibles en todos los sitios de estudio y escenarios de uso del suelo considerados.

Mingfei et al. (2022) tuvieron como objetivo definir el efecto del 6xido de hierro y
lasnanoparticulas Zero Valent (ZVI) en la reduccion de la contaminacién del suelo
mediante el uso de modelos informaticos blandos. Con el fin de mejorar la calidad del
suelo de un desecho minero que estaba fuertemente contaminado con As (1807
mg/kg), se investigaron los efectos del 6xido de hierro sobre el As adsorbido no
especifica y especificamente. Se afiadid6 0xido de hierro al suelo contaminado en

concentraciones de 0,5 por ciento, 2 por ciento y 5 por ciento (p/p).

Fauziah et al. (2017) tuvieron como objetivo remediar metales pesados en suelos
contaminados con lixiviados de un vertedero no sanitario cerrado en Kuala Lumpur. Se
agruparon en dos tratamientos, proteobacteria y no proteobacteria. La comparacion
entre los tratamientos revel6 que las proteobacterias (Tratamiento A) realizaban una
mayor actividad de remocion de metales en comparacion con las no proteobacterias
(Tratamiento B) y el control (Tratamiento C). De los cuatro metales probados en este
estudio, tres de los metales (As (71,86 %), Ni (50,8 %), Al (87,15%)) se eliminaron
significativamente mediante la adicién del Tratamiento A. Laconstante de tasa de
eliminacién de metal mas alta se obtuvo para Al a 0,02 dia-1. Por lo tanto, se concluy6
gue la adicidbn de microbios, a saber, proteobacterias, al suelo contaminado con

lixiviados puede eliminar el contenido de metales pesados.

Abbas G et al. (2018) tuvieron como objetivo demostrar la informacién sobre
transportadores especificos para la absorcion de As por las plantas. En esta revision,

describimos brevemente las fuentes y el alcance de la contaminacion por As en el
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suelo y el agua y la especiacion de As en el suelo y discutimos la translocacion y
especiacion de As del suelo a las plantas. Esta bien establecido que tanto el As comoel
Pi tienen propiedades quimicas similares y usan las mismas moléculas portadoraspara
la absorcion en las raices de las plantas a través de las membranas plasmaticas.
Concluyendo que esta bien establecido que tanto el As como el Pi tienen propiedades
guimicas similares y usan las mismas moléculas portadoras para la absorcion en las

raices de las plantas a través de las membranas plasmaticas.

Ramirez et al. (2020) tuvo como objetivo determinar el potencial fitorremediador
de la chicura en un ambiente contaminado por Cd, Cu y Pb. Desarrollo de
investigaciones, asi como analisis de laboratorio. Después de la cosecha del campo,
las plantas se colocaron durante 21 dias en un invernadero semicircular de 200 metros
cuadrados con un techo arqueado cubierto de plastico. Para el factor de metales
pesados, el cobre es el mas absorbido por la raiz de la planta 217.5, el que menos
tiene absorbido es el plomo 249.6. concluyendo que el factor de translocacionbiolégica

indic6 que el cadmio es el metal pesado que la planta transfiere facilmente a sus hojas.

Ying Ma, Jaya Tiwari y Kuldeep (2022) tuvieron como objetivo revelar los
mecanismos subyacentes de las interacciones planta-AMF en la fitorremediacion. La
inoculacion de hongos micorrizicos arbusculares (AMF) con plantas de remediacion
acelera el proceso de fitorremediacion al mejorar la biomasa de las plantas y su
potencial de acumulacion de metales al tiempo que mejora las caracteristicas
fisicoquimicas y biologicas del suelo. La aplicacion de técnicas micorrizales tiene
menos inconvenientes y mas ventajas. Varios factores, como el potencial redox, el pH,
los ligandos inorganicos y organicos pueden regular la adsorcién o desorcion de

metales y su biodisponibilidad.

Khalid, Alaboudia y Berhan (2018) determinaron la eficiencia de remocion de Pb
yCd, utilizando la planta Helianthus annuus L. La aplicacion de 200 mg kg-1 de Pb Cd
al suelo redujo el peso fresco del tallo de la raiz, la longitud del tallo y la raiz. La
concentracion maxima de Pb y Cd en brotes y raices. El resultado obtenido mostré que

la planta H. annuus fue mas factible para la absorcion de Cd que Pb.

Yazdanbakhsh et al. (2020) aplicaron dos enmiendas biosolidos y estiércol de
vacapara ayudar a la retencién de metales pesados al girasol ornamental. Se efectu6
un experimento con 4 repeticiones, donde se aplico estiércol de vaca y biosdlidos,
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utilizando 3 porciones de peso (6%, 12% y 25%), para estimar la eficacia del girasol
en la eliminacion de Pb, Niy Zn del suelo. La agregacién de enmienda aumento la tasa
de germinacion de un 50% a 176%. En los resultados se mostro que los tratamientos
con las dos enmiendas, aumento el factor de Pb, Niy Zn en 83.7 2 95.5;74.9a 949y
78.4 a 87.5. Concluyendo que la aplicacion de enmiendas ayuda a la planta girasol en

la retencion de metales pesados.

Corpus M. (2018) tuvo como objetivo evaluar la eficacia fitorremediadora de
Calamagrostis recta Trin. Ex Steud., Cortaderia jubata Stapf y Festuca glyceriantha
Pilg. para suelos contaminados por metales pesados bajo 2015-2016. Segun el
estudio, tiene como objetivo evaluar y cuantificar el nivel de eficacia de Calamagrostis
recta Trin. Los resultados muestran que la germinacion baja generalmente se asocia
con velocidad de germinacion rapida y media, mientras que el alta tiende a asociarse
con velocidad media y lenta. Para la especie analizada Calamagrostis recta Trin, se
obtuvo el potencial de las tres especies vegetales de los altoandinos 51% para

Festuca gliceriantha Pilg., 39% para Cortaderia Stapfy 28% para Calamagrostis recta
kunth

Gambini L. (2020) tuvo como objetivo verificar el grado de contaminacion del suelo
por metales provenientes del lavado de oro aluvial, asi como para evaluar las
caracteristicas y caracteristicas fisicoquimicas de los suelos afectados. El método
cuenta con una serie de tecnologias para la remocion de suelos contaminados que se
aplican periédicamente. El resultado de diferentes metodologias es la incineraciénex
situ, los contaminantes son devastados proporcionando altas temperaturas de 1000
°C, con el objetivo de oxidar y volatilizar los compuestos organicos. En conclusion, las
necesidades creadas por el sistema requieren recursos naturales, generando impactos

ambientales.

Pefia I. (2019) tuvo como objetivo determinar la habilidad para retener liquidos o
sustancias de Helianthus annuus (girasol) como agente fotorreparador de suelos
afectados por la presencia de plomo. Se utiliz6 una metodologia especifica que implico
un procedimiento detallado. Los resultados obtenidos de las dos muestras de suelo
analizadas mostraron los siguientes hallazgos: La primera muestra presentaba un
contenido remanente de plomo de 370.2 mg/kg, lo cual representa una reduccion

aproximada del 47.12% en comparacion con los 700 mg/kg iniciales. La segunda
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muestra mantuvo un contenido de 459.1 mg/kg de plomo, lo cual representa una
reduccion aproximada del 61.74% en comparacion con los niveles iniciales. Estos
resultados indican que Helianthus annuus, el girasol, puede crecer y desarrollarse
normalmente en suelos contaminados con plomo sin sufrir efectos nocivos, incluso en
concentraciones de plomo de hasta 700 mg/kg. Esto sugiere que el girasol tiene una
capacidad notable para absorber y reducir los niveles de plomo en el suelo. En
conclusién, el estudio demostré que Helianthus annuus puede actuar como un agente
fotorreparador eficaz en suelos contaminados con plomo, mostrando una reduccion
significativa en los niveles de contaminacién. Esto resalta la capacidad del girasol para
mitigar los efectos negativos fendmeno dando presencia de altos niveles de plomo en

el terreno, causando contaminacion.

Xiao et al. (2021) tuvieron como objetivo evaluar el crecimiento de la nochebuena
en suelos industriales contaminados por PTE. Los suelos se recolectaron de la aldea
de Xintang (113 40 E, 27 430 N) en la ciudad de Zhu Zhou usando el método diagonaly
un parche de bosque mixto de hoja ancha. Como resultado el suelo, tanto en el grupo
experimental como en el de control, era franco rojo. El andlisis fisico y quimicodel suelo
(Cuadro 1) mostré que el suelo del bosque era débilmente acido (pH = 6.84),mientras
gue el suelo contaminado se acercaba a la neutralidad. Concluye que la florde Pascua
crece bien en suelos contaminados con PTE, y los PTE (posiblemente cromo) pueden

controlar la altura de la planta de la flor de Pascua.

Quiliche V. (2021) tuvo como objetivo reconocer los niveles de plomo en la planta
Urtica urens L. Después de completar exitosamente el proceso de remediacion de
suelos utilizando la fitorremediacion, se llevdé a cabo una revision sisteméatica para
sintetizar la informacion disponible. Esta revision se realiz6 de manera cuantitativa, lo
gue permitid obtener datos concretos. Como resultado, se encontr0 que las
concentraciones de plomo en las raices de la planta Urtica urens alcanzaron 854.5
mg/kg. Ademds, se observé una constante de 510 mg/kg en las raices del
procedimiento 2, desarrollado por el mismo investigador, que se ubic6 en el tercer
lugar. En resumen, se concluyd que las concentraciones de plomo en la planta Urtica
urens, después de la fitorremediacion de suelos, varian en niveles altos y bajos
dependiendo de la concentracién de plomo presente en el suelo.

Guerra, Muiioz y Sokolsky (2021) tuvieron como objetivo brindar un mejor

panorama sobre la fitorremediacién en los suelos tropicales, dandole importancia a los
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diversos factores que ocurren en el proceso, que vendria ser el caso de los
nanoagroquimicos. Los suelos tropicales debido a la alta acidez que contiene impulsan
a una mayor adsorcién de metales pesados. La planta tropical como A. hybridus para
la retencién de metales pesados con micorrizas arbusculares, donde laadicion de estos
aumento la retencién de Cd y Pb en tallos, raices y hojas. Concluyendo que a medida

gue la edad de la planta aumenta, mayor sera la retencionde Cd y Pb.

Subasic et al. (2021) tuvieron como objetivo resumir los datos actuales sobre
diferentes plantas y enfoques que se han realizado para la mejoracién en la
fitorremediacién de Cd. Las plantas hiperacumuladoras como Lamiaceae, Asteraceae,
Scrophulariaceae y Brassicaceae las cuales eliminan reducen o acumulan metales
pesados mas que: 100 mg/kg para Cd y Se y 1000 mg/kg para As,Pb. Concluye que
los enfoques para la remediacion de Cd es la aplicaciéon de fitorremediacion,
especialmente la fitoextraccion, el cual es un método simple ecolégico y econdémico

para la eliminacion de metales pesados.

Tiodar, Vacar y Podar (2021), tuvieron como objetivo revisar la absorcién de Hg
enlas plantas, discutiendo diferentes planes de fitorremediacion, también tipos de
plantas para la fitorremediacion en los suelos contaminados por Hg. Se obtuvieron
hallazgos del Glomus mosseae con la planta Zea mays en suelo contaminado
artificialmente con 50 mg Hg2+ kg—-1 donde el hongo provoco la evaporacién de
mercurio y la absorcion de mercurio en el suelo. Siendo la concentracion de estas
plantas en 439 mg kg—1. Concluyen que la fitorremediacion en suelos contaminadospor
mercurio es una salida emergente, debido a que las plantas manejan los
contaminantes sin afectar las raices mejorando la fertilidad a través de la exudacion

de las raices.

Riza y Hoque (2021) tuvieron como objetivo la descontaminacion de suelos
causados por efluentes de la industria textil con la planta Bryophyllum pinnatum. El
experimento se realizo in situ. Se hallé6 concentraciones de Zn (143,88 ug/g) y Cu
(28,57 ug/g). Luego de plantar la planta analizaron las concentraciones de Zny Cu en3
intervalos de 45, 90 y 135 dias. Como resultado obtuvieron la reduccion de la
concentracion de Cu (27.08 pg/g por 45 dias y 13.19 ug/g por 90 dias) y de Zn fue de
103,09 pg/g en 45 dias y los demas dias se mantuvo dentro de los valores. Concluyen
en que la absorcion de metales comienza desde la raiz al brote mientras pasa el

tiempo. La planta Bryophyllum pinnatum posee una buena capacidad para la retencion
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de metales pesados.

Mesa-Marin et al. (2019). tuvieron como objetivo aplicar la Spartina densiflora con
fenantreno asistida por bacterias. Los experimentos realizados mejoraron levementeel
crecimiento de la planta Spartina densiflora, la fluorescencia y los parametros
fotosintéticos. La planta mostré tasas de disipacion de fenantreno en el suelo mas baja
gue la planta inoculada en un 30% menos. Concluyen en un seguimiento del
tratamiento en la colonizacion bacteriana, la actividad metabdlica y la supervivencia en

el proceso de la fitorremediacién de suelos con fenantreno.

Espada et al (2022) tuvieron como objetivo estudiar la fitorremediacién de suelo
contaminado por plomo utilizando F. arundinacea mediante la evaluacién del ciclo dela
vida. Se evalu6 la disposicion directa en vertedero de seguridad, la valorizacion
energética. Los resultados mostraron que en el vertedero la eliminacion de la biomasa
fue el mas destacante, siendo la biomasa y la cogeneracion los principales
responsables del impacto ambiental. En cuanto los tratamientos quimicos en lo que
viene hacer la produccion y la disposicion del suelo tuvieron cargas ambientales més
criticas, Concluyen que la fitoextraccion mas la valorizacion energética es la alternativa

mas ética para el medio ambiente, disminuyendo los impactos en un 30 y100%.

Landberg y Greger (2022) tuvieron como objetivo determinar si S. viminalis puede
disminuir los metales pesados, bifenilos policlorados (PCB), hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) y arsénico en suelos industriales. En el lugar se sembraron con
esquejes de S. viminalis en julio de 2003. Luego se recolectaron muestras del suelo
por afilos desde el 2005 hasta el 2015, los cuales fueron analizados para la deteccion
de metales pesados, PCB, PAH y arsénico. Los resultados obtuvieron el 21 % de
cromo, el 30 % de arsénico, el 54 % de cadmio, el 61 % de zinc, el 62 % de cobre, el
63 % de plomo, el 87 % de niquel, el 53 % de PCB y hasta el 73 % de PAH, los cuales
fueron removidos después de los 10 afios de tratamiento con S. viminalis. Los
contaminantes se redujeron significativamente en el primer afio, después de unos afos
la eliminacion de contaminantes descendié. Se concluye que la planta S. viminalis es
buena para fitorremediacion y que puede variar el porcentaje de descontaminacion

dependiendo de las sustancias que contenga.
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Wei et al. (2021) tuvieron como objetivo discutir la fitorremediacion de la
contaminacion por Zn y la resistencia de las plantas orientandose en las micorrizas y
los mecanismos subcelulares que influye en la unién de metales y el eflujo de las
plantas. Los hongos micorrizicos arbusculares (AMF) son utlizados en la
fitorremediacién, debido a la mejora en la tasa de la supervivencia de las plantas,
debido a que aumenta los nutrientes de la planta, los protege de la toxicidad de los
metales, mejorando su estabilidad en la planta. Concluyen que hay diferentes tipos de
plantas que contienen distintas absorciones de Zn, lo cual es esencial la seleccién

correcta para la remediacion.

lya et al. (2019) tuvieron como objetivo evaluar la eficacia de la fitorremediacion
dePolyscias fruticose en la remocion de metales pesados del suelo enriquecido. Se
realizaron esquejes de P. fruticose, cultivando 2 Kg de suelo enriquecido con diferentes
metales pesados en bolsas de poliestireno. El tratamiento se llevo a cabo durante 300
dias, determinando las concentraciones de metales en la planta y el sueloen proceso de
crecimiento. Se mostro los indices para la facilidad de absorcion y translocacion de
metales, donde el Cr, Co, Mn, Pb y Ni tuvieron la mayor facilidad deabsorcion mientras
gue Fe, Zny Cu se acumularon en laraiz, pero no pasaron al tallo.Concluyen que el uso
de P. fruticose es muy eficaz en la fitorremediacion de varios suelos conteniendo

metales pesados a nivel de invernadero.

Azab y Egazy (2020) tuvieron como objetivo probar el potencial de Rhayza stricta
para la fitorremediacién de suelos contaminados por metales pesados. Las plantas
fueron cultivadas durante 3 meses con macetas que contenian tierra tratada con
metales pesados como Pb, Cd, Cu y Zn con dosis de 10, 50 y 100 mg/kg. Fueron
calculados por dos factores la biocumulacion (BCF) y translocacion (TF) para tener en
cuenta la capacidad de retencién y transferir los metales pesados del suelo a la planta.
La retencidn de los metales se vio mas en las raices que en los tallos y las hojas como
en el caso de Pb, Cu, Cd y Zn. Concluye que el rapido crecimiento de R.estricta y la
capacidad de retencion de metales pesados, se recomienda su uso en suelos

contaminados de terreno arido.

Korseniowska, Stanislaws y Glubiak (2018) tuvieron como objetivo evaluar la
utilidad de Phalaris arundinacea, Salix viminalis y Zea mays para la fitorremediacion
en suelos contaminados con niquel. Se realizé un experimento de microparcela de dos

afios con plantas que crecian en suelo contaminado con niquel. La eficiencia delas
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plantas se evalué mediante la tolerancia. la bioacumulacion y translocacion. Donde las
plantas mostraron una falla total para la fitoextraccion, pero se puede utilizar para la
fitoestabilizacion, el caso Z. mays acumulo grandes cantidades de niquel en las raices,
mientras que las otras plantas acumularon muy poco Ni en sus raices, pero pueden
ser Utiles para la fitoestabilizacién. Concluyen que las plantas pueden crecer en suelo

contaminado con niquel y puede evitar la propagacion de la contaminacion.

Ma Ying et al. (2019) tuvieron como objetivo conocer el impacto de la inoculacion
microbiana en suelos salinos contaminados con niquel aplicando la fitorremediacién
con Helianthus annuus. Se utilizé la bacteria (PBB) Pseudomonas libanensis TR1 y el
hongo micorriza arbuscular (AMF) Claroideoglomus claroideum BEG210. La
inoculacion de P. libanensis sola o0 en combinacién con C. claroideum incrementé el
crecimiento de las plantas y la acumulacion de Niy sodio de H. annuus bajo el estrés
de salinidad y niquel solos o en combinacion. Concluyé en que las cepas microbianas

sirven para mejorar la fitoterapia en suelos salinos contaminados por metales.

Wang et al. (2021) tuvieron como objetivo investigar el efecto de diferentes
materiales organicos como residuos de hongos (MR), residuos de biogas (BR) y
cascaras de brote de bambu (Bs) en la fitorremediacion de suelos contaminados por
PHM con Sedum alfredii Hance. Los resultados mostraron el tratamiento con BR al 5%
de activacion de Cu y Zn; para suelos muy contaminado se realiz6 con BS al 1%efectud
la activacion mas alta para Zn, Cu, Pb y Cd; por ultimo, la biomasa de Sedumalfredii
hance mas la agregacion de materiales organicos. Concluye que la aplicacionde BS 'y
BR puede ser que mejore la eficacia de recuperacion de suelos contaminadospor Zn 'y

Cd por Sedum alfredii hance.

Silva et al. (2019) tuvieron como objetivo presentar técnicas de fitorremediacion
primordiales y analizar el uso de especies forestales en la fitorremediacion. Las
investigaciones presentan diferentes especies con capacidad de retencion y son
tolerantes a suelos contaminados, teniendo una capacidad de fijacion de
contaminantes en sus estructuras entre mayor el tiempo que tiene relacién con
especies vegetales de ciclo anual. Concluyen que la falta de investigaciones es el cuallo
hace un factor limitante trayendo como consecuencia que plantas efectivas no sean

identificadas para la fitorremediacion de suelos.
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Vilca, Nuri (2022) tuvo como objetivo evaluar la capacidad de fitorremediacion
mediante Solanum nigrum y Bidens pilasa, en diferentes sustratos, en el Amazonas.
Se realizo en macetas de tres kilos, comenzando con el riego empleando CICd2 en una
relacion de 1:1. Después se paso con una aplicacion de 5y 10 ppm de Cd por maceta,
segun los tratamientos. Dejando en reposo de 15 dias, donde las evaluaciones se
realizaron cada 8 dias durante dos meses. Teniendo como resultado en el sustrato Sl
con pH 6.27, que ambas especies cadillo y hierba mora tuvieron altas concentraciones
de Cd en la parte foliar con un promedio de 4.12 y 3.06+0.95 respectivamente, en la
concentracion de Cd en la raiz fue de 3.52+0.95 y 2.12+0.62.

La fitorremediacién proviene del griego “phyto” o “planta”, la cual es conocida
también con el nombre de fitocorreccion, conteniendo un proceso quimico, fisico y
bioldgico, que es llevado a cabo por las plantas, ayudando a la absorcion, degradacion
y metabolizacién de los contaminantes. La retencion de los metales pesados en suelos
utilizando plantas es muy conocida, desde los afios 60 en Rusia se estuvo investigando
la manera de recuperar los suelos contaminados con raidonucleotidos, la
implementacion de las plantas tiene la capacidad de acumular contaminantes como
solventes, metales pesados, elementos radioactivos, entreotros. Esta técnica aun se
viene investigando y desarrollando, donde se intenta realizar un sinfin de pruebas en

campo (Papuico, 2018).

En los ultimos tiempos transcurridos se han generado terminologias nuevas
basadas en el proceso de las plantas en la remediacion, definiendo nuevas técnicas
de fitorremediacion. La fitodegradacion, degrada o transforma los metales pesadosy
otros compuestos por la planta, llegando a ser extraidos de manera parcial. La
fitoextraccién, tiene la capacidad de algunas especies de plantas en contener
contaminantes en sus raices, tallos y hojas. Los contaminantes extraidos mayormente
son los metales pesados, algunos tipos de contaminantes organicos y elementos
radioactivos, también se puede implementar en tratar aguas residuales. La
fitovolatizacion, tienen la capacidad de volatilizar algunos contaminantes como
vendria hacer el selenio y mercurio, donde su proceso es transportarlos desde la raiza
las partes superiores de la planta y ser liberados a la atmésfera. La fitoestabilizacion,
en este tipo de fitorremediacion las plantas tienen un sistema donde la raiz, le permite
disminuir la disposicion de metales y otros contaminantes. Donde las plantas absorben
la humedad que contiene el suelo, esto se debe a las altas tasas de
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evapotranspiracion, presentando la inmovilizacion de metales, las cuales se fijan
fuertemente en las raices. La rizofiltracion, tiene la capacidad de aumentar el
crecimiento de las plantas en cultivos hidroponicos, las raices de las plantas del suelo
tienen la capacidad de absorber, concentrar y precipitar los metalespesados en aguas
residuales contaminadas (Cerron, 2022).

La planta Solanum pseudoamericanum Es una planta anual o de varios afos
gue crece hasta 1 mes de altitud, con un tronco verde o purpura, vertical y ramificado.
Las hojas alternativas alcanzan hasta 10 cm de largo y 7 cm de ancho con establos de
hojas finamente aladas de 4 cm de largo. La Urtica urens tiene elementos fendlicos
como escopoletina, acidos caféico, colina lecitina fitoesterinas, betaina, serotonina y
vitaminas A, B y C, dichos elementos trabajan como defensores ante las radiaciones
ultravioleta y conforman elpigmento natural de la planta, se desarrolla en la zona
andina peruana; esta clase vegetal muestra tallos estriados equipado de pelos
urticantes flacos y unicelulares regados en las dos caras, la cual muestra hojas basicas
pecioladas, opuestasacerradas de color verde oscuro, con cistolitos redondos, los
sobacos de las hojas estan insertadas en largos racimos ramificados, las cuales estan
dispuestas en sus flores. (Guadiamos y Julca, 2022).

El pH interpreta el nivel de acidez que contiene el suelo, que se basa en la
concentracion de hidrégeniones H* que hay en el suelo. La escala de pH en el suelo
tieneun valor méximo de 14, donde el valor neutro para el suelo tiene el valor de pH=7.
Siendo suelos acidos los valores que son inferiores a 7 y basicos los valores que estan
por encima de esté. Por lo general las plantas cultivadas que tienen mejor desarrollo
son las que se acercan mas a la naturalidad, teniendo elementos nutritivosdisponibles
y un equilibrio adecuado (Soriano, 2018). La humedad que hay en las plantas es
debido a que consumen una gran cantidad de agua en el proceso de crecimiento,
donde llegan al limite en la etapa del brote de capullo y la floracion. La textura del
suelo, en el caso del suelo arcilloso tiene la capacidad de absorber metales, en cambio

los suelos arenosos, tienen poca retencion de metales, pasando al subsuelo.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, con el propdsito de abordar de
manera directa problemas practicos que afectaron tanto al sector publico como a la
sociedad en general. El objetivo principal fue satisfacer las necesidades estratégicas,
estructurales y de proceso, mediante la aplicacion de los resultados obtenidos en esta
investigacion aplicada (MacLean, 2021).

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que busco explicar la
utilizaciébn de Descontaminacién de plomo y cadmio en suelos mediante Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens en Ancash 2023 de acuerdo a que el enfoque
cuantitativo fue eficaz por el uso de pruebas, observacion sistematica, experimental y

analisis estadistico que se aplicaron (Arias J., 2021).

Las averiguaciones con un enfoque mixto se otorgaron de 2 tipos en
concordancia con el procedimiento y sus modalidades de conjuncién en una misma
fase o etapa de indagacion, al tiempo que ademas los procedimientos cuantitativos se
aplicaron en una fase o etapa de la averiguacion y los cualitativos en otra (Otero
A.,2018)

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable Independiente
Solanum pseudoamericanum y Urtica urens
Variable Dependiente
Descontaminacion de plomo y cadmio en suelos

3.3. Poblacién, muestray muestreo

e Poblaciéon

De esta manera se cuenta como poblacion los suelos contaminados del Distrito
de Catac - Ancash. La poblacion objeto de andlisis en una indagacion, es el grupototal
de recursos de interés y la muestra un subconjunto poblacional. una poblacién
pequeia y de simple ingreso a las unidades de estudio no se necesita elegir una

muestra, una vez que para un analisis se toma la integridad poblacional, no se
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necesita hacer un muestreo para el analisis o indagacion que se proyecta (Robles.
2019).

e Muestra

La muestra fueron 60 kg de suelo contaminado por metales pesados, que seran
distribuidas cada muestra en 15 kg asimismo se tomaran 12 plantas de Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens. Esta técnica de muestreo es unatécnica que permite
una seleccion de conjuntos con el objetivo de representar la poblacion con una finalidad
de estudiar o determinar la caracteristica (Pefia y Fernandez. 2019). A continuacion, se
presenta la Tabla 1, que contiene las coordenadas de muestreo del suelo. Asimismo,

se adjunta la Figura 1, un mapa en ArcGIS que muestra los puntos de muestreo.

Tabla 1. Coordenadas de muestreo de suelo
Puntos Latitud Longitud
1 -9,7817842° S -77,4252815° W
2 -9,7819454° S -77,4266307° W
3 -9,7809985° S -77,426982° W
4 -9,7809487° S -77,4255441° W
5 -9,7814048° S -77,4262398° W

Elaboracién propia 2023

= :
|‘~|ﬁ ucv (,‘“\Q

Figura 1. ARGIS Puntos de Muestreo
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e Muestreo

El proyecto fue de muestreo probabilistico con posibilidad de eleccion de
muestras aleatorias ya que en todos los elementos que componen la poblacion y
donde estuvieron incluidos en el marco muestral, pudieron tener una probabilidad

de ser seleccionados como muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de observacién empirica se distingue de la no empirica debido a que
recopila datos en condiciones controladas subjetivamente por el investigador, lo que le
permite manipular las variables relevantes. Esta técnica se considera poderosa dentro
de la investigacion cientifica, ya que permite obtener informacion de primera mano y
directa sobre los fendmenos estudiados. Al controlar las condiciones y manipular
variables, se puedo obtener una comprension mas profunda y precisa de los fenomenos

observados, lo que contribuye a generar conocimiento cientifico sélido (Freire, 2019)

Se utilizé las fichas de registro de datos donde se podran responder de acuerdo
con los indicadores de la matriz de operacionalizacion. El instrumento fue la ficha de
recoleccion de datos que realizaran la medicion de las variables. Para la validez de los
instrumentos del estudio seran validados por profesionales especialistas en el tema en
la Universidad César Vallejo. En el anexo 8 se presenta el valor asignado por los
expertos de la Universidad César Vallejo, respecto a los instrumentos aplicados en el
presente proyecto de investigacion.

3.5. Procedimientos

El procedimiento se llevdé a cabo en tres etapas distintas: la recoleccion de
muestras de suelo, la subdivision del area en dos puntos de ejecucion en el terreno y,
finalmente, el tamizado y pesaje. En cuanto a las plantas, se realizo la seleccion de
semillas, seguida de su analisis en laboratorio para determinar la presencia de metales
pesados. A continuacion, se presenta la Figura 2, que ilustra las Etapas del

Procedimiento detalladas.
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ETAPA1

:> Recojo de la muestra Musstra de testigo
CAMPO b
o
Cama de Muestra con especie 5.
—*  Invernadero — " 10mxim pseudoomericanum
12 plantas
e Suelo Pesaje y Tamizaje del ) adicion de las plantas |, Mu.‘_eslra con
suelo v Urtica urens
ETAPA2
: 12 plantas
GABINETE
s Seleccion especie S. * trasplante
g pseudoameriganumy Muestra final del
{ L
Urtica urens ' cuelo
« Tamafio de la planta.
s Tamafio de laralz.
* Longitud de las hojas.
—*  Plomolnicial  —» En la muestra de
suelo inicial Muestras de las plantas
para la determinacion de
absorcion de metales
; Muestra final
ETAPA 3 Determinacignde | —*  Pomofinal s Medicion de
—%  metales pesados
IABORATORIO Plomo y Cadmio g parémf_-trns
y fisicoguimicos
- En la muestra de
»  Cadmio Inicial suelo inicial |
Cadmio Final '
ETAPA 4 Proceso de 4 —r Muestra final
PROCESO DE ANALISS - interpretacion de datos pH, Humedad,
t para redactar el informe N Ci-t Temperatura, colory
DEDATOS final * Ef(%) = If_zf 100 conductividad eléctrica

Figura 2. Etapa de procedimiento
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Etapas de la investigacion
Etapa 1. Recojo de muestra

De acuerdo con el recojo de muestra de la guia del D. S. N.° 002-2013-MINAM,
después se pudo limitar la zona donde se sacaron 5 calicatas con una profundidad de
30cm. A continuacion, se observa la Figura 3, la cual representa la localizacion de los

puntos de muestreo en el &rea de excavacion.

. PM-01

PM-04 . . PM-05 . PMI-02

. PM-03

Fuente: Decreto Supremo N°002-2013-MINAM

Figura 3 Localizacion de punto de muestreo en el area de excavacion.

Después de ejecutar las 5 calicatas, se paso a limpiar los materiales que se encuentra
en la muestra como piedras y otros materiales que no seran utilizados, pasara a utilizar la
técnica de cuarteo de testigo de un 1 kg con 4 reparticiones, igual para los otros tratamientos,
luego se pasaran a colocar en bolsas para luego pasar acolocar el nombre, lugar y fecha en
un sticker, posterior las muestras sobrantes se pasaran en sacos para luego trasladarlo y
colocarlos en lugar de utilizacion. En la Figura 4 siguiente se ilustra el método de cuarteo de

muestra, tomado de la guia de muestreo de suelo.

I_ eventualmente repetir

= el proceso
: P\

cantidad original primera particion 1/2 muestra segunda particién 1/4 muestra

muestra mezclada

Fuente: Decreto Supremo N°002-2013-MINAM

Figura 4. Método de cuarteo de muestra, tomada de la guia de muestra de suelo
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Etapa 2. Elaboracion del invernadero

Para la construccion de invernadero se paso a ver el area, que tenga 10 m de largo y
1 m de ancho, se va a construir para obtener un mejor resultado en el crecimiento de
nuestras plantas asi logre garantizar el proceso y analices que podamos sacar. En las

Figuras 5y 6 se presentan la elaboracion y la finalizacién del invernadero, respectivamente.

Materiales que utilizo en la construccion
e 12 tablas
e Clavo
e 1 Fierro galvanizada
e Hule trasparente

e Motosierra

Figura 6. Finalizacion del invernadero
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Procedimiento de la Planta:

Para llevar a cabo la trasplantacion de las plantas, se seleccionaron y recolectaron
especies especificas, en este caso, Solanum pseudoamericanum y Urtica urens. Se
recolectaron un total de 12 plantas de cada especie. Cada planta tiene un tamafio aproximado
de 20 cm. Estas plantas seran transportadas al lugar donde se llevara a cabo el procedimiento
de trasplante. En la Figura 7 siguiente se muestra la cinta métrica utilizada para medir las

plantas.

Recojo de datos

Se paso a recoger las muestras del tratamiento de acuerdo con los

parametros fisicoquimicos como:

e Las hojas de color verde

e Laraiz Solanum pseudoamericanum debe mantenerse de frente.

e Laraiz Urtica urens deben mantener de frente

e Las hojas deben estar enteras

e La planta Solanum pseudoamericanum y Urtica urens deben ser tamafios similares
e Eltallo debe estar verde

También se tomaron en cuenta algunos criterios que no forman parte del estudio:

e Hojas amarillas
e Hojas secas

e Plantas Solanum pseudoamericanum y Urtica urens que estén débil

Figura 7. Medicion de la planta
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Materiales para la trasplantacion.

e Paleta

¢ Mantada
e Macas

e Balanza

e Tamizador
e Stickers

e Bolsas negras para vivero
Etapa 3. Determinacion de los metales pesados

Para el andlisis de muestra de suelo se llevd a analizar 1kg de cada muestra al
laboratorio de muestra de suelo, para poder conocer las concentraciones de los metales

pesados una muestra inicial, luego se analizaran cada ensayo para la muestra final.

Material de recoleccién de datos de la muestra de suelo

Los materiales que fueron empleados para la muestra de suelo fueron:

e Guantes quirurgicos

e Picoylampa para el recojo de la muestra de suelo
e Bolsas de polietileno negras

e Guardapolvo

e Marcador

e Stickers

Etapa 4. Andlisis de la muestra de laboratorio

Se analiz6 la muestra del suelo contaminado para determinar la muestra inicial,
intermedio y final de los metales para su muestra, también se tom6 en cuenta los
pardmetros fisicoquimicos viendo el pH, humedad, temperatura y conductividad

eléctrica.

Andlisis estadistico

Para poder analizar los tratamientos de las variables, se realiz6 a través del analisis
estadistico realizando una prueba de andlisis de la varianza, como contraste en el

programa SPSS.
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Analisis de resultado

Una vez obtenido el resultado se pas6 a interpretarlo y evaluar su eficiencia utilizando

la formula:
% Remocion=Ci—Cf Cix100

Ci— Cf

* 100

Ef(%) =
o Ef (%) = Eficiencia en porcentaje
o Ci= Concentracion inicial
o Cf= Concentracion final
Se procedio a formular las recomendaciones y las conclusiones con base en estos

resultados, con el fin de elaborar el informe final.

3.6. Método de anélisis de datos
Durante la etapa de experimentacion, una vez obtenidos los datos, se procedié a
analizarlos y organizarlos utilizando el software de Microsoft Excel. De esta manera, se
mantendran los datos de forma ordenada en tablas y graficos. Ademas, se empleé el

programa IBM SPSS para evaluar la cantidad de reduccion de contaminantes

3.7. Aspectos éticos

El estudio se llevara a cabo teniendo en cuenta el respeto y la honestidad en la
informacion, siguiendo las normas establecidas en la Resolucion de Consejo
Universitario 0126-2017/UCV, especialmente el Capitulo 3, que describe los pasos y
etapas para la realizacion de investigaciones. También se consideraran los
lineamientos de investigacion basados en la RCU N° 200-2018/UCV, asi como el RR
N° 0089-2019-UCV, que proporcionan pautas generales para la redaccién. Ademas, se
garantizard el cumplimiento de los derechos de propiedad y se citar4 correctamente a
los autores utilizando la norma ISO 690, incluyendo todos los datos de publicacion
necesarios. Por ultimo, se utilizara el programa anti-plagio Turnitin para obtener un

indice de similitud inferior al 25%.
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V. RESULTADOS

4.1 Caracteristica morfolégica de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

En la Tabla 2 se muestra los resultados de acuerdo con el proceso de crecimiento de las

plantas.
Caracteristica morfoldgica Altura de la planta (cm)
. T A
Especie Semanas Longitud amaljo Semana Semana Semana Semana Semana Semana
dela . de hoja
radicular (cm) 1 2 3 4 5 6
planta (cm)
I
solanum 5 cm 7em  23.00 2400 2500 27.00 28.00  29.00
pseudoamericanum
Urtica urens 6 2cm 3cm 22.00 25.00 26.00 28.00 29.00 30.00
Tabla 2. Caracteristicas fisicas del proceso de crecimiento de las plantas

Se observé en la Tabla 2 las caracteristicas morfologicas de las plantas antes de ser
plantadas en suelos contaminados por plomo y cadmio, se observé que hubo un incremento

en la altura de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens en las semanas trascurridas.
Hipotesis especifica 1

Ha. Las caracteristicas morfologicas de S. pseudoamericanum y Urtica urens en la

descontaminacion de plomo y cadmio en suelos presentan una distribucion NO normal.

Ho. Las caracteristicas morfolégicas de S. pseudoamericanum y Urtica urens en la

descontaminacion de plomo y cadmio en suelos presentan una distribucion normal.

Criterio para determinar la normalidad si el Pvalue > a=0.05 se presentara una
distribucion normal, en cambio si el Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucién normal.

Entonces se rechaza la Ho.

Como el Pvalue es mayor que el nivel de significancia se rechaza la Ha y se acepta la
Ho, en otras palabras, las caracteristicas morfolégicas presentan una distribucion normal,

entonces se puede concluir que los datos son paramétricos. Se observa en la Tabla 4.
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Tabla 3. Analisis descriptivo de las caracteristicas morfologicas de Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens

Estadistico Desv. Error
Media 260,000 ,96609
95% de intervalo de Limite inferior 235,166
confianza para la
media Limite superior 284,834
Media recortada al 5% 260,000
Mediana 260,000
Caracteristicas morfolégicas Varianza 5,600
de las plantas Solanum —
pseudoamericanum Desv. Desviacion 236,643
Minimo 23,00
Mé&ximo 29,00
Rango 6,00
Rango intercuartil 4,50
Asimetria ,000 ,845
Curtosis -1,875 1,741
Media 266,667 120,185
95% de intervalo de Limite inferior 235,772
confianza para la
media Limite superior 297,561
Media recortada al 5% 267,407
Mediana 270,000
Caracteristicas morfolégicas Varianza 8,667
de las plantas Urtica urens Desv. Desviacion 294,392
Minimo 22,00
Maximo 30,00
Rango 8,00
Rango intercuartil 5,00
Asimetria -,640 ,845
Curtosis -,300 1,741
Tabla 4. Prueba de normalidad de las caracteristicas morfolégicas
Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig.
Caracteristicas morfologicas de las plantas
Solanum pseudoamericanum 950 6 739
Caracteristicas morfolégicas de las plantas
,958 6 ,804

Urtica urens
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4.2 Condiciones de aclimatacién de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

En la Tabla 5 se muestra su condicién de aclimatacion durante el proceso de fitorremediacion.

Tabla 5. Condiciones de aclimatacion de Solanum pseudoamericanum y Urtica
urens
Condiciones de aclimatacion Temperatura (C°)
Especie Semanas de la . . Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Clima Tipo de suelo
planta 1 2 3 4 5 6
Solanum 6 Verano Textura gruesa 19.40 13.50 17.00 15.10 17.90 16.80
pseudoamericanum

Urtica urens 6 Verano Textura gruesa 19.40 13.50 17.00 15.10 17.90 16.80

En la Tabla 5 se observo que las condiciones de aclimatacién fueron variando semana
a semana durante el proceso de fitorremediacion, logrando no afectar a su crecimiento de la
planta pese a no ser su temporada de floracion, donde la planta Urtica urens su temporada
de crecimiento es en el invierno, desde el mes de diciembre hasta abril que empieza a dejar
su semilla para el siguiente invierno, en cuanto a Solanum pseudoamericanum su
crecimiento es de invierno y temporada de verano donde logra florear y dar frutos, logrando
asi mantenerse en crecimiento durante el proceso de fitorremediacion. En la Figura 8
siguiente se presenta el grafico de barras que muestra las condiciones de aclimatacién de
Solanum pseudoamericanum y Urtica urens durante los meses de mayo y junio

Condiciones de aclimatacion

Temperatura °C

Semana 1 5
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana &

Semana | 3emana | Semana | Semana  Semama  Semana
1 2 3 4 5 [

m Solanum pseudoamericanum | 19.4 135 17 151 179 168

Urtica urens 19.4 135 17 151 7.9 5.2

m Solanum pseudoamericanum Urtica urens

Figura 8. Condiciones de aclimatacion de Solanum pseudoamericanum y Urtica
urens mes de mayo y junio
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En la Figura 8 se observd las condiciones de aclimatacion que hubo en el
invernadero donde en la primera semana tuvo mayor temperatura que las demas de 19
°C, en la semana dos fue la temperatura mas baja de 13.5 °C, en las semanas 3,4y 5
la temperatura varia en 17°C esto se debe al cambio de clima constante que transcurrio,
donde en la dltima semana se obtuvo 16.8 °C.

Hipotesis especifica 2

Ha. Las condiciones de aclimatacion de S. pseudoamericanum y Urtica urens en la

descontaminacién de plomo y cadmio en suelos presenta una distribucion NO normal.

Ho. Las condiciones de aclimatacion de S. pseudoamericanum y Urtica urens en la

descontaminacion de plomo y cadmio en suelos presenta una distribucion normal.

Como el Pvalue > 0.05 se rechaza la Ha y se acepta la Ho, en pocas palabras los
datos presentan una distribucién normal, se concluye que los datos son paramétricos.

Se observa en la Tabla 7

Tabla 6. Andlisis descriptivo de las condiciones de aclimatacién de Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens

Estadistico Desv. Error
Media 166,167 ,84830
95% de intervalo de Limite inferior 144,360
confianza para la
media Limite superior 187,973
Media recortada al 5% 166,352
Mediana 169,000
Condiciones de Varianza 4,318
aclimatacion de Solanum —
pseudoamericanum Desv. Desviacion 207,790
Minimo 13,50
Maximo 19,40
Rango 5,90
Rango intercuartil 3,57
Asimetria -,335 ,845
Curtosis -,152 1,741
Media 166,167 ,84830
Condiciones de 95% de intervalo de Limite inferior 144,360
aclimatacion de Urtica confianza para la
urens media Limite superior 187,973
Media recortada al 5% 166,352
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Mediana 169,000

Varianza 4,318
Desv. Desviacion 207,790
Minimo 13,50
Maximo 19,40
Rango 5,90
Rango intercuartil 3,57
Asimetria -,335 ,845
Curtosis -,152 1,741

Tabla 7. Prueba de normalidad de las condiciones de aclimatacion de Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Condiciones de acllmat_amon de Solanum 979 6 946
pseudoamericanum
Condiciones de aclimatacion de Urtica 979 6 946
urens

4.3 Parametros fisicoquimicos del suelo

En la Tabla 8 se muestra los pardmetros fisicoquimicos de suelo con la planta
Solanum pseudoamericanum en un periodo de seis semanas.

Tabla 8. Parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de Solanum
pseudoamericanum

. Parametros fisicoquimicos
Solanum pseudoamericanum
Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Humedad (%) 22.02 23.2 26.29 17.82
pH 5.96 6.15 6.61 6.22
Conductividad eléctrica 1172 1387 1374 1196
Color Gris claro Gris claro Gris claro Gris claro
Temperatura (C°) 22.02 24.10 22.70 20.80
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Se observé en la Tabla 8 que los resultados de los parametros fisicoquimicos
presente en el suelo contaminado por plomo y cadmio, utilizando la planta de Solanum
pseudoamericanum. Después obteniendo resultados diferenciales en cuanto a la
humedad una variacion de 23.2 % a 26.09 %, en cuanto al pH comenzé con 5.96 -6.61,
la conductividad eléctrica de acuerdo con la semana, determinando un gris claro el
color, en cuanto la temperatura se logro ver una variacion de 4.10 -20.80 de acuerdo

con el resultado.

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de Urtica urens

Parametros fisicoquimicos

Urtica urens

Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Humedad (%) 20.63 22.98 23.76 22.93
pH 6.36 6.04 6.41 6.96
Conductividad eléctrica 1134 1399 1039 823.9
Color Gris claro Gris claro Gris claro Gris claro
Temperatura 22 24.10 22.70 20.80

En la Tabla 9 se observo que los parametros fisicoquimicos presente en el suelo
contaminado por plomo y cadmio hubo variaciones en cuanto a la humedad dando el
valor alto de un 23%, en cuanto al pH fue un 6.96, en cuanto la conductividad eléctrica
fue aumento a menos llegando un 823.9, en el color resulto ser un gris claro en cuanto
a la temperatura fue variando 2 C° y disminuyendo a 1 C°. A continuacion, se muestra
la Figura 9 que representa la humedad en el suelo para Solanum pseudoamericanum

y Urtica urens.
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Parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de
Solanum pseudoamericanum Y Urtica urens la Humedad
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Figura 9. Humedad en el suelo de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

En la Figura 9 se visualizo que la humedad en el suelo con la planta Solanum

pseudoamericanum en la tercera y cuarta semana fue de 22 % y 23.2%, mientras que

en la quinta semana aumento ah 26.29%, donde en la dltima semana disminuyo a

17.82. En la humedad del suelo con la planta Urtica urens en la tercera semana fue de

20.63% y en las siguientes semanas se mantuvo en 22%. A continuacién, en la Figura

10 se presenta el grafico de barras que muestra el pH del suelo para Solanum

pseudoamericanum y Urtica urens.
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Figura 10. pH del suelo de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

Parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de

Solanum pseudoamericanum Y Urtica urens el pH

6.96
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W Semana 3 Seamana4 mSemana5 Semana 6

En la Figura 10 se observé el pH en el suelo de Solanum pseudoamericanum

donde en la tercera semana se obtuvo un pH de suelo de 5.96 el cual es un suelo &cido,
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en la cuarta semana se tuvo un pH de 6.15 se considera ligeramente acido, en la quinta
semana se logra un pH de 6.61 el cual llega a ser un suelo neutro y en la Ultima semana
se obtuvo un pH de 6.22 que volvié hacer ligeramente acido, esto se debe a que la
planta comenzé a perder nutrientes y a degradarse. En el pH del suelo de la Urtica
urens la semana tres, cuatro y cinco se tuvo un pH de 6.36, 6.04 y 6.41
respectivamente, el cual es ligeramente acido y en la semana seis se obtuvo un pH de
6.96 el cual viene hacer un suelo neutro. En la Figura 11 siguiente se representan las
gréficas de barras que muestran la conductividad eléctrica del suelo para Solanum

pseudoamericanum y Urtica urens.

Parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de
Solanum pseudoamericanum Y Urtica urens la
Conductividad electrica

1400 ‘ i
1200 f
1000
800
600
400
200
0

Solanum pseudoamericanum Urtica urens
W Semana 3 1172 1134

Semana 4 1387 1399
Semana 5 1374 1039
Semana 6 1196 823.9

W Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Figura 11. Conductividad eléctrica del suelo de Solanum pseudoamericanum y
Urtica urens

En la Figura 11 se observé la conductividad eléctrica tanto para la Solanum
pseudoamericanum como para la Urtica urens, en las semanas transcurridas en el mes
de mayo y junio, donde presenta una alta conductividad eléctrica, lo cual indica que es
un suelo extremadamente salino. En el caso de la Solanum pseudoamericanum el nivel
de salinidad no vario mucho empezando en la semana 3 con 1172 uS/my en la semana
6 con 1196 uS/m, por otra parte, con la planta Urtica urens se logroé reducir el nivel de
salinidad en el suelo empezando con 1134 uS/m y terminando con 823.9 uS/m. En la
Figura 12 siguiente se muestran las graficas de barras que representan la temperatura

del suelo para Solanum pseudoamericanum y Urtica urens.
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Parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de
Solanum pseudoamericanum Y Urtica urens la
Temperatura
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Figura 12. Temperatura del suelo de Solanum pseudoamericanum y Urtica

urens

En la Figura 12 se observé la temperatura del suelo tanto para la Solanum
pseudoamericanum y la Urtica urens, variando de 22°C en la semana 3 y culminando
con 20.8 en la semana 6, este indicador es de suma importancia para el crecimiento de
las plantas, debido a que la temperatura del suelo debe de oscilar entre los 18°C y 25°C

para que la planta pueda crecer.
Hipodtesis especifica 3

Ha. Los parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de S.

pseudoamericanum y Urtica urens presenta una distribucion NO normal.

Ho. Los parametros fisicoquimicos del suelo después del uso de S.

pseudoamericanum y Urtica urens presenta a una distribucién normal.

Como el Pvalue > 0.05 se rechaza la Ha y se acepta la Ho, esto nos conduce
gue los parametros fisicoquimicos del suelo se ajustan a una distribucidon normal, es
decir gue son datos paramétricos. Se observa en la Tabla 10 el analisis descriptivo
de los parametros fisicoquimicos del suelo posterior al uso de Solanum

pseudoamericanum y Urtica urens.
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Tabla 10. Andélisis descriptivo de los parametros fisicoquimicos del suelo después del
uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens.
Estadistico Desv. Error
Media 223,325 175,297
95% de intervalo de Limite inferior 167,538
confianza para la
media Limite superior 279,112
Media recortada al 5% 223,633
Mediana 226,100
Humedad en Varianza 12,292
Solanum Desv. Desviacion 350,593
pseudoamericanum
Minimo 17,82
Maximo 26,29
Rango 8,47
Rango intercuartil 6,65
Asimetria -,453 1,014
Curtosis 1,073 2,619
Media 225,750 ,67560
95% de intervalo de Limite inferior 204,249
confianza para la
media Limite superior 247,251
Media recortada al 5% 226,172
Mediana 229,550
Humedad en Urtica Varianza 1826
urens Desv. Desviacion 135,121
Minimo 20,63
Méaximo 23,76
Rango 3,13
Rango intercuartil 2,36
Asimetria -1,509 1,014
Curtosis 2,825 2,619
Media 62,350 , 13653
95% de intervalo de | | mjte inferior 58,005
confianza para la
media Limite superior 66,695
Media recortada al 5% 62,294
Mediana 61,850
pH en Solanum Varianza ,075
pseudoamericanum Desv. Desviacién ,27307
Minimo 5,96
Maximo 6,61
Rango ,65
Rango intercuartil ,50
Asimetria 1,025 1,014
Curtosis 1,815 2,619
Media 64,425 ,19098
95% de intervalo de Limite inferior 58,347
confianza para la
media Limite superior 70,503
pH en Urtica urens Media recortada al 5% 64,361
Mediana 63,850
Varianza , 146
Desv. Desviacion , 38196
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Minimo 6,04
Maximo 6,96
Rango ,92
Rango intercuartil ,70
Asimetria ,871 1,014
Curtosis 1,850 2,619
Media 12,822,500 5,699,762
95% de intervalo de Limite inferior 11,008,581
confianza para la
media Limite superior 14,636,419
Media recortada al 5% 12,825,556
Mediana 12,850,000
Conductividad Varianza 12,994,917
eléctrica en Solanum Desv. Desviacion 11,399,525
pseudoamericanum
Minimo 1172,00
Maximo 1387,00
Rango 215,00
Rango intercuartil 205,75
Asimetria -,027 1,014
Curtosis -5,716 2,619
Media 10,989,750 11,920,046
95% de intervalo de | | imite inferior 7,196,259
confianza para la
media Limite superior 14,783,241
Media recortada al 5% 10,975,889
Mediana 10,865,000
Conductividad Varianza 56,835,003
elecmi?eir; Urtica Desv. Desviaciéon 23,840,093
Minimo 823,90
Méaximo 1399,00
Rango 575,10
Rango intercuartil 455,08
Asimetria ,296 1,014
Curtosis , 784 2,619
Media 224,050 ,68825
95% de intervalo de Limite inferior 202,147
confianza para la
media Limite superior 245,953
Media recortada al 5% 224,000
Mediana 223,600
Temperatura en Varianza 1,895
Solanum Desv. Desviacion 137,651
pseudoamericanum
Minimo 20,80
Méaximo 24,10
Rango 3,30
Rango intercuartil 2,64
Asimetria ,180 1,014
Curtosis ,352 2,619
Media 224,000 ,68920
95% ]Sle intervalolde Limite inferior 202,067
confianza para la
Teur?gfgaj?erﬁsen media Limite superior 245,933
Media recortada al 5% 223,944
Mediana 223,500
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Varianza 1,900
Desv. Desviacion 137,840
Minimo 20,80
Maximo 24,10
Rango 3,30
Rango intercuartil 2,65
Asimetria ,199 1,014
Curtosis ,294 2,619

A continuacion, se muestra la Tabla 11 correspondiente a la Prueba de normalidad

de los parametros fisicoquimicos después del uso de Solanum pseudoamericanum y

Urtica urens.

Tabla 11. Prueba de normalidad de los pardmetros fisicoquimicos después del uso
de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Humedad en Solanum
pseudoamericanum 982 4 913
Humedad en Urtica urens ,851 4 ,231
pH en Solanum pseudoamericanum ,939 4 ,649
pH en Urtica urens ,938 4 ,640
Conductividad electrl_ca en Solanum 807 4 115
pseudoamericanum
Conductividad eléctrica en Urtica 991 4 962
urens
Temperatura en Solanum 997 4 991
pseudoamericanum
Temperatura en Urtica urens ,997 4 ,992

4.4 Concentraciones de plomo y cadmio en el suelo

En la Tabla 12 se muestra la reduccion del suelo contaminado a través del

tratamiento de fitorremediacién por Solanum pseudoamericanum.
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Tabla 12. Nivel de reduccion de suelo contaminado, implementado por Solanum
pseudoamericanum

Tratamiento Solanum pseudoamericanum

Analisis del
suelo Camal Cama?2 Cama 3 Cama4
contaminado
Inicial Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Plomo
11553,60 1412,62 885.30 1548.04 1460.04
(mg/kg)
Cadmio
10,13 <0.50 <0.50 4.58 4.68
(mg/kg)

En la Tabla 12 se observo la reduccién del suelo contaminado por plomo y cadmio
en Catac, Ancash a través del tratamiento de fitorremediacibn con Solanum

pseudoamericanum por un periodo de seis semanas.

Se observdO que los tratamientos a través de las plantas de Solanum
pseudoamericanum de acuerdo con la muestra inicial encontramos una contaminacion
de plomo con 11 553.6 haciendo una reduccién hasta de 885.30 en la cuarta semana.
Por otro lado, en el cadmio la muestra inicial fue de 10,13 lo cual llego absorber la planta
Solanum pseudoamericanum en las dos semanas se absorbié por completo el suelo
contaminado, pero en la semana cinco y seis se presentd 4.58 y 4.68 respectivamente,

debido a que la planto no aguanto la retencion de cadmio.

A continuacion, se presenta la Tabla 13 correspondiente al Nivel de reduccién de

suelo contaminado implementado por Urtica urens.
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Tabla 13. Nivel de reduccion de suelo contaminado, implementado por Urtica urens

Tratamiento Urtica urens

Andlisis del
suelo Camal Cama 2 Cama 3 Cama 4

contaminado

Inicial Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Plomo
11553,60 803,88 1274.83 1411.94 931.33
(mg/kg)
Cadmio
10,13 <0.50 <0.50 4.47 4.49
(mg/kg)

En la Tabla 13 se observo la reduccion del suelo contaminado por plomo y cadmio
en Catac, Ancash a través del tratamiento de fitorremediacion con Urtica urens por un

periodo de seis semanas.

Por parte del tratamiento por Urtica urens en el plomo llego hasta reducir un
931.33 en la semana 6. La concentracién de plomo en el suelo se redujo durante la
semana 3y 4 lo cual es un resultado favorable, durante la semana 5y 6 la concentracion

de plomo en el suelo presento 4.47 y 4.49 respectivamente.

A continuacién, se presenta la Figura 13 donde se observan las graficas de barras
correspondientes al tratamiento de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens para la

reduccion de plomo.
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Tratamiento de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens para
la reduccion de plomo
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Figura 13 Tratamiento de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens para la
reduccién de plomo

En la Figura 13 se observo el nivel de plomo inicial del suelo que se llevo analizar
previo antes del trasplante dando como resultado de 11,553.6 mg/kg. Con la planta
Solanum pseudoamericanum en la semana 3 se pudo ver que hubo una gran
disminucién de plomo del suelo, logrando reducir 10,140 mg/kg. En la semana 4 fue de
mayor reduccion de plomo en el suelo de 10,668 mg/kg. En la semana 5 se logré reducir
el plomo del suelo en 10,005 mg/kg y en la semana 6 hubo una reduccién de plomo en
suelo de 10,093 mg/kg.

Con la planta Urtica urens se observo que en la semana 3 hubo una gran
disminucién de plomo del suelo logrando reducir 10,749 mg/kg. En la semana 4 la
reduccion de plomo en el suelo fue de 10,278 mg/kg. En la semana 5 la reduccion de
plomo del suelo fue de 10,141 mg/kg y en la semana 6 la reduccién de plomo del suelo
fue de 10,622.27 mg/kg.

A continuacion, se presenta la Figura 13 donde se observan las gréficas
correspondientes al tratamiento de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens para la

reduccién de cadmio.
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Tratamiento de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens para la
reduccion de cadmio
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Figura 14. Tratamiento de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens parala

reduccion de cadmio.

En la Figura 14 se observo el nivel de cadmio inicial en el suelo que se llevo
analizar previo antes del trasplante dando como resultado de 10.13 mg/kg. Con la planta
Solanum pseudoamericanum se observé que en las semanas 3y 4 se logro reducir por
completo la concentracion de cadmio del suelo, pero en la semana 5 y 6 se obtuvo una
reduccion de cadmio del suelo de 5.55 mg/kg y 5.45 mg/kg, esto se debe a que la planta

comenzo a expulsar el cadmio absorbido.

Con la planta Urtica urens se observo que en las semanas 3 y 4 se logro reducir
por completo la concentracion de cadmio del suelo, pero en la semana 5y 6 se obtuvo
una reduccion de cadmio del suelo de 5.66 mg/kg y 5.64 mg/kg, esto se debe que la

planta no resistio la acumulacion del metal por lo que comenz6 a expulsarlo.
Hipdtesis especifica 4

Ha. Las concentraciones plomo y cadmio en el suelo antes y después del uso de S.

pseudoamericanum y Urtica urens presenta una distribucion NO normal.

Ho. Las concentraciones plomo y cadmio en el suelo antes y después del uso de S.

pseudoamericanum y Urtica urens presenta una distribuciéon normal.

A continuacion, se presenta la Tabla 14 correspondiente al analisis descriptivo de

la concentracién de plomo y cadmio en el suelo antes y después del uso de Solanum
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pseudoamericanum y Urtica urens.

Tabla 14. Analisis descriptivo de la concentracién de plomo y cadmio en el suelo
antes y después del uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

Estadistico ‘ Desv. Error
Media 33,719,200 204,870,504
95% de intervalo | imite inferior -23,161,971

de confianza
para la media

Limite superior 90,600,371

Media recortada al 5% 30,555,278
Mediana 14,600,400
Joncentracién de Plomo en Varianza 20,985,961,631
solanum pseudoamericanum Desv. Desviacion 458,104,373
Minimo 885,30
Méaximo 11553,60
Rango 10668,30
Rango intercuartil 5401,86
Asimetria 2,218 ,913
Curtosis 4,938 2,000
Media 31,951,160 209,253,681
95% de intervalo | jmite inferior -26,146,976

de confianza
para la media

Limite superior 90,049,296

Media recortada al 5% 28,636,022
Mediana 12,748,300
Concentracion de Plomo en Varianza 21,893,551,602
Urtica urens Desv. Desviacion 467,905,456
Minimo 803,88
Maximo 11553,60
Rango 10749,72
Rango intercuartil 5615,17
Asimetria 2,221 913
Curtosis 4,944 2,000
Media 40,780 177,264
95% de intervalo | jmite inferior -,8436
de confianza
para la media Limite superior 89,996
Concentracin de Cadmio Media recortada al 5% 39,406
en Solanum Mediana 45,800
pseudoamericanum Varianza 15,711
Desv. Desviacion 396,375
Minimo ,50
Maximo 10,13
Rango 9,63
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Rango intercuartil 6,91

Asimetria 872 913
Curtosis ,454 2,000
Media 40,180 176,828
95% de intervalo | jmite inferior -,8915

de confianza
para la media

Limite superior 89,275
Media recortada al 5% 38,739
Mediana 44,700
Concentracion de Cadmio Varianza 15,634
en Urtica urens Desv. Desviacion 395,399
Minimo ,50
Maximo 10,13
Rango 9,63
Rango intercuartil 6,81
Asimetria ,953 913
Curtosis , 704 2,000

A continuacion, se presenta la Tabla 15 correspondiente a la Prueba de
normalidad de la concentracién de plomo y cadmio en el suelo antes y después del uso

de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens.

Tabla 15. Prueba de normalidad de la concentracion de plomo y cadmio en el suelo
antes y después del uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Concentracion de PIo_mo en Solanum 604 5 001
pseudoamericanum
Concentracién de Plomo en Urtica 602 5 001
urens

Concentracion de Cad_mlo en 874 5 281
Solanum pseudoamericanum

Concentracién de Cadmio en Urtica 867 5 255

urens

Como el Pvalue < 0.05 para el plomo, se rechazara la Ho y se tomara la Ha, donde
se ajusta a una distribucién no normal, siendo no paramétricos. El caso del cadmio el
Pvalue > 0.05 aqui se acepta la Ho, presentando una distribucién normal siendo datos

paramétricos.
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Hipotesis general

Ha: El uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens NO es eficaz en la

descontaminacién de plomo y cadmio en suelos de Catac-Ancash, 2023.

Ho: El uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens es eficaz en la

descontaminacion de plomo y cadmio en suelos de Catac-Ancash, 2023.

Para comparar dos grupos en prueba no paramétricas se utiliza de U de Mann-Whitney.

A continuacion, se presentan la Tabla 16 y Tabla 17 correspondientes a los rangos y

al estadistico de prueba, respectivamente.

Tabla 16. Rangos

Comparacion de concentraciéon de Plomo

en SPy UU N Rango promedio Suma de rangos
Solanum pseudoamericanum 5 6,50 32,50
Concentracion de Plomo en SP Urtica eres 5 4,50 22,50
y UU
Total 10
Solanum pseudoamericanum 5 5,90 29,50
Comparacién de concentracion -
de Cadmio en SP y UU Urtica urens 5 5,10 25,50
Total 10
Tabla 17. Estadistico de prueba
L Comparacién de concentracion de
Concentracion de Plomo en SP y UU Cadmio en SP y UU
U de Mann-Whitney 7,500 10,500
W de Wilcoxon 22,500 25,500
A -1,048 -,432
Sig. asintotica(bilateral) ,295 ,665
Slgnlflcamqn exacta [2*(sig. 310 690"
unilateral)]

Se observo que la significancia para el Plomo es menor, por lo tanto, se acepta la
Ha, por otro lado, para el Cadmio Pvalue es méas de 0.05. Por lo tanto, se acepta la Ho

y se rechaza la Ha.
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En resumen, El uso de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens si presenta
una eficaz reduccion en las concentraciones de plomo y cadmio del suelo, sin embargo,
muestra una variacion inestable de reduccion de plomo y cadmio en suelos de Catac-

Ancash, 2023.

Porcentaje de Eficiencia:

Concentracion inicial de plomo — Concentracion final de plomo
Concentracion inicial de plomo

x100

Eficiencia(%) =

Segun la ecuacion de porcentaje de eficiencia se reemplaza la concentracion de
plomo inicial y final, con cada planta de tratamiento logrando obtener el porcentaje de

reduccion de plomo el cual se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Eficiencia de reduccion de concentracién de plomo en el suelo mediante
Solanum pseudoamericanum y Urtica urens.

Plantas de tratamiento Plomo inicial Plomo final Eficiencia

Solanum 11553,60 1460.04 87%
pseudoamericanum

Urtica urens 11553,60 931.33 91%

Se observo en la Tabla 18 que la planta con mayor porcentaje de eficiencia es la
Urtica urens con un 91% de eficiencia en reducciéon de plomo en el suelo, en cambio la
Solanum pseudoamericanum tuvo un 87% de eficiencia.

Concentracion inicial de cadmio — Concentracion final de cadmio
Concentracion inicial de cadmio

x100

Eficiencia(%) =

De acuerdo con la ecuacion de porcentaje de eficiencia se reemplaza la
concentracion de cadmio inicial y final, con cada planta de tratamiento logrando obtener

el porcentaje de reduccion de plomo el cual se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Eficienciade reduccion de concentracién de cadmio en el suelo mediante
Solanum pseudoamericanum y Urtica urens.

Plantas de tratamiento Cadmio inicial Cadmio final Eficiencia

Solanum 10.13 4.68 53.8%
pseudoamericanum

Urtica urens 10.13 4.49 55.6%

En la Tabla 19 se observé que la planta con mayor porcentaje de eficiencia en
reduccion de cadmio es la Urtica urens con un 55.6%, mientras que la Solanum
pseudoamericanum tuvo un 53.8% de eficiencia en la reduccién de cadmio en el suelo.
La planta con mayor porcentaje de eficiencia en reduccién de plomo y cadmio en el

suelo fue la Solanum pseudoamericanum.

En la siguiente imagen se muestra la Figura 15, que representa la eficiencia de

reduccion de la concentracion de plomo y cadmio

Eficiencia de reduccion de concentracion plomo y cadmio en el suelo mediante Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens

100.00%
BD.00%
60.00%
40.00%

m Eficienda del plomo

20.00%
M Eficiendia del cadmio

0.00%

Solanum pseudoamericanum Urtica urens
Efidencia del plomo 87% 91%
Efidencia del cad mio 53.80% 55.60%

Figura 15. Eficiencia de reduccién de concentracion de plomo y cadmio

En la Figura 15 se observo que con la planta Urtica urens tuvo mayor eficiencia
de remediacion en plomo y cadmio con un total de 91% y 55.6% respectivamente en un
total de 6 semanas, mientras que la planta Solanum pseudoamericanum tiene eficiencia

de remediacién de plomo y cadmio con un total de 87% y 53.8% respectivamente.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, los resultados obtenidos de la
fitorremediacién del suelo mediante Solanum pseudoamericanum, se alcanzo reducir la
concentracion de plomo disminuyendo 1460.04 mg/ kg, obteniendo un 87 % de
eficiencia en la reduccion de plomo en el suelo y en cadmio se alcanzé reducir la
concentracion del suelo a 4.68 mg/kg, una reduccién de 53.80 % durante seis semanas,
lo que se contrasta con Pefia I. (2019) quienes utilizaron Helianthus annuus como
absorbente de plomo de 700 mg/ kg que reduce un 47.12%. Por otro lado, Subasic et
al. (2021) utilizaron para la absorcion de plomo y cadmio mediante plantas
hiperacumuladora como Lamiaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae y Brassicaceae
donde reducen hasta un 1000 mg/kg pb y para cadmio un 100 mg/kg. En este caso
Khalid, Alaboudia y Berhan (2018) nos informa que la planta Helianthus annuus L tiene
una maxima concentracion de plomo y cadmio en los brotes y raices de las plantas, el
cual se le hace mas factible la absorcion de cadmio que el plomo. Por otra parte,
Sarmiento y Febres (2021) indica que el girasol y la lombricomposta muestra una mayor
recuperacion de Pb, obteniendo un 81.21%, el cual presenta una diferencia muy alta
con su demas tratamiento que solo utiliza el girasol como planta fitorremediadora. Nos
indica Ramirez et al. (2020) que la Chicura tiene un potencial fitorremediador con suelos
contaminados con Cu, Cdy Pb, principalmente con el cobre, el cual es el mas absorbido
por laraiz de la planta 217.5 y el que menos tiene absorbido es el plomo 249.6, por otra
parte, el cadmio es el metal pesado que la planta Chicura mas rapido transfiere

facilmente a sus hojas.

En cuanto a la planta Urtica urens logré reducir la concentracién de plomo en el
suelo a 931.33 mg/kg, logrando reducir un 91%, en cuanto al cadmio en el suelo se
logro reducir un 4.49 mg/kg que reduce un 55.60% donde nos contrasta Quiliche V.
(2021) que las concentraciones de plomo han sido 854.5 mg/kg coincidiendo en algunos
resultados a la vez no dice Castro (2020) que la planta Urtica urens era capaz de
acumular metales en su sistema para la absorcion de plomo, logrando en su tercer
tratamiento una concentracion de 259.287 mg/kg, Mientras Cerron (2022) indica que
para remediar el suelo tuvo que utilizar el girasol como planta fitoextractora con ayuda
del vermicompost por niveles, donde se obtuvo una mayor absorcién de plomo fue en
el T2 con 216.39 mg/Kg. Ademas, Poma y Quifionez (2022) se apoyo en la utilizacion

de compost y la planta Zea mays para la fitorremediacion de cadmio obteniendo
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resultados de hasta 13.79mg/kg en una menor concentracion de muestra haciendo tres
repeticiones de 5%,10% y 20%. Ademas, Subasic et al. (2021) utilizaron diferentes
plantas para el tratamiento de fitorremediacion de cadmio y selenio donde mayormente
las plantas fueron acumulando 100mg/kg de metales como la Lamiaceae a la vez
también reducen la planta Scrophulariaceae absorbe arsénico y plomo a 1000mg/kg
gue extrae del suelo. Por otra parte, Landberg y Greger (2022) comenta que la planta
fitorremediadora S. viminalis tiene un porcentaje de reduccién de 21 % de cromo, el 30
% de arsénico, el 54 % de cadmio, el 61 % de zinc, el 62 % de cobre, el 63 % de plomo,
el 87 % de niquel, el 53 % de PCB y hasta el 73 % de PAH. Por otra parte, Pefia (2019)
nos indica que la planta Helianthus annuus (girasol) como agente reparador de suelos,
donde en la primera muestra presenta el contenido remanente de plomo de 370.2 mg/kg
y la segunda muestra mantuvo un contenido 459.1 mg/kg de plomo, siendo la
concentracion inicial de plomo de 700 mg/kg.

En cuanto a las caracteristicas morfologicas de Solanum pseudoamericanum y
Urtica urens durante el tratamiento de plomo y cadmio, donde fueron cambiando las
caracteristicas morfolégicas antes de ser plantadas donde se vieron el tamafio de las
hojas, la longitud radicular y altura durante seis semanas nos dice Gémez (2020) que
esto esta relacionado con el proceso de floracion de la planta. En el momento de la
floracion, las plantas se mueven las reservas subterrdneas a la estructura del aire para
el crecimiento de los brotes. Esta es una floracibn més grande y una actividad fructifera,
y para aumentar la concentracion de Cd. Ademas, nos dicen lya et al. (2019) utilizaron
la planta Poliscias fruticosa logran sobrevivir a los metales pesados donde lograron
alcanzar su crecimiento un 98%, sin ninguna plaga o dafio durante el periodo de
desarrollo de absorcion de plomo. Asi mismo nos dice Pefa I. (2019) que la planta
Helianthus annuus (girasol) sufre de plagas empiezan a ponerse de color amarillo a
carcomer las hojas debido a la exposicion al plomo. Segun Guerra, Mufioz y Sokolsky
(2021) nos explica que la fitorremediacion también puede ser utilizado en suelos
tropicales debido a la alta acidez donde impulsa una mayor absorcién de metales
pesados, donde que la mayor retencion se da cuando la planta crece mayor son la
retencion. Coincide Silva et al. (2019) que la técnica de fitorremediacion de las
diferentes especies y con capacidad de retencion de metales del suelo se logren
estructurar bien para que logre permanecer mas tiempo para una buena acumulacion

de metales. Por otra parte, Wei et al. (2021) indica que los hongos micorrizicos
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arbusculares (AMF) mejora la tasa de supervivencia de las plantas, aumentando sus
nutrientes, logrando proteger de la toxicidad de los metales, mejorando la estabilidad
de las plantas. Nos comenta Mesa-Marin et al. (2019) que la aplicacion de fenantreno
asistido por bacterias en la planta Spartina densiflora, mejora levemente el crecimiento
de la planta, la fluorescencia y los parametros fisicoquimicos, lo cual es éptima para la

supervivencia de la planta en el proceso de fitorremediacion.

En cuanto al tiempo de aclimatacion y el tiempo de la fitorremediacion que fueron
durante 6 semanas utilizando por parcelas por las plantas Solanum pseudoamericanum
y Urtica urens, la temperatura del ambiente del invernadero durante el tratamiento se
mantuvo en el rango de 13.5°C a 19°C logrando aclimatarse de una manera adecuada
y brindando resultados del suelo contaminado por plomo y cadmio. Donde
Korseniowska, Stanislaws y Glubiak (2018) nos dice que utilizando mediante parcelas
durante dos afos por las plantas Salix viminalis y Zea mays contaminado el suelo por

niquel donde no lograron acumular la cantidad tan solo fueron estabilizadores.

De acuerdo con los parametros fisicoquimicos del suelo durante el uso de las
plantas Solanum pseudoamericanum la humedad en el suelo se mantuvo entre 22 a
26.29% teniendo una variacion en la ultima semana llegando a 17.82%, al igual el pH
de 5.96 a 6.61 donde mejora el suelo acido ya que también la conductividad de 1172 a
1196 al igual que la temperatura 22.02 °C a 24.10 °C. En el suelo con la planta Urtica
urens se mostré la humedad con una variacion de 20.63% a 22.98 % durante las
semanas como también el pH se mantuvo 3.36 a 6.96 donde la conductividad eléctrica
1134 a 823.9 al igual que la temperatura de 22 a 24.10 a su vez se mantuvieron el color
ambas muestras un gris claro no hubo tanta variacién ya que se encuentra en un
invernadero ya que el lugar se encuentra en la estacion de verano lo cual fue siendo el
mas alto durante la absorcion de suelo Asi mismo nos dice Diaz (2019) que su variacion
de pH en la planta Solanum nitidum es de 6.2 donde también logra variar en la humedad
un 7.11%. estos resultados coinciden Vilca, Nuri (2022) que su capacidad de la planta
Solanum nigrum y Bidens pilasa de acuerdo con su procedimiento el pH se encuentra
en un 6.27 donde fueron expuesto a la misma concentracion de metal por cadmio y
plomo. Mientras Castro (2020) dice que la planta girasol realiza una disminucion de pH
gue muestra presencia de acidez de 5.21 logrando asi disminuir un 7.47 ya que
obtuvieron esta disminucion durante la duracion del proceso que fueron 3 meses,

mientras que en la humedad mantuvieron 11.57 % durante la fitorremediacion. Segun
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Guerra, Mufioz y Sokolsky (2021) nos explica que la fitorremediacion también puede
ser utilizado en suelos tropicales debido a la alta acidez donde impulsa una mayor
absorcion de metales pesados, donde que la mayor retencion se da cuando la planta
crece mayor son la retencion. Coincide Silva et al. (2019) que la técnica de
fitorremediaciéon de las diferentes especies y con capacidad de retencion de metales
del suelo se logren estructurar bien para que logre permanecer mas tiempo para una
buena acumulacion de metales. por otro lado, Xiao et al. (2021) sefialan que el analisis
fisicoquimico del suelo de un bosque tiene un pH de 6.84 siendo ligeramente acido y el
pH de suelos industriales contaminados por PTE, se acerca a un pH neutro, lo cual la

planta noche buena puede crecer en suelos industriales contaminados por PTE.
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VI.

CONCLUSIONES

Las plantas Solanum pseudoamericanum y Urtica urens demostraron ser eficientes
en la reduccion de plomo y cadmio en el suelo. Urtica urens mostré6 una mayor
eficacia en la reduccion de ambos metales, con una eficiencia del 91% en la
reduccion del plomo y del 56.1% en el cadmio. Por otro lado, Solanum
pseudoamericanum redujo el plomo en un 87% Yy el cadmio en un 53.8%. En general,

las plantas presentaron una mayor eficiencia en la reduccion del plomo.

Las caracteristicas morfoldégicas de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens
variaron durante las 6 semanas de estudio. Solanum pseudoamericanum aumento
su tamafio de 23 cm a 29 cm al final del periodo, mientras que Urtica urens crecio

de 22 cm a 30 cm en la ultima semana.

Las condiciones de aclimatacion de temperatura también influyeron en el desarrollo
de las plantas durante los meses de mayo y junio. Las temperaturas oscilaron entre
13°C y 17°C, lo cual favorecié el crecimiento de Urtica urens, una planta de
temporada fria. Solanum pseudoamericanum, también favorecida por temperaturas
mas bajas, mostro un crecimiento optimo al final de la primavera y principios del

verano.

Los parametros fisicoquimicos del suelo, como la humedad, el pH, la conductividad
eléctrica, el color y la temperatura, se mantuvieron dentro de rangos aceptables para
el crecimiento de las plantas. La humedad se mantuvo en un promedio del 18%,
dentro del rango 6ptimo para la retencion de agua. El pH ligeramente acido a neutro
favorecié el desarrollo vegetal. Aunque la conductividad eléctrica fue alta, indicando
salinidad, las plantas lograron adaptarse. El color del suelo fue gris claro, debido a
la falta de intemperizacion de la roca madre, mientras que la temperatura se

mantuvo en valores Optimos para el crecimiento de las plantas.

Las concentraciones iniciales de plomo y cadmio en el suelo fueron 11553,60 mg/kg
y 10.13 mg/kg, respectivamente. Después de realizar el proceso de fitorremediacion
por seis semanas con Solanum pseudoamericanum resulté reducir hasta 1460.04
mg/kg en las concentraciones de plomo y 4.68 mg/kg en las de cadmio, mientras
gue Urtica urens supero estas cifras alcanzando una reduccion hasta 931.33 mg/kg

y 4.49 mg/kg en plomo y cadmio, respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Extender el periodo de tratamiento de Solanum pseudoamericanum a mas de dos
meses, dado que durante este lapso absorbid 10,093 mg/kg de plomo y 5.45 mg/kg
de cadmio del suelo.

Prolongar el tratamiento de Urtica urens por mas de dos meses, ya que durante este
tiempo absorbid 10,622.27 mg/kg de plomo y 5.64 mg/kg de cadmio del suelo, lo
gue podria resultar en una mayor reduccion de la concentracién de estos metales

en el suelo.

Llevar a cabo los tratamientos durante la temporada de invierno. Durante esta
época, las especies Solanum pseudoamericanum y Urtica urens requieren
abundante agua y un clima frio para mostrar cambios significativos y cuantificar la

cantidad de metal acumulado, ya que estaran en plena floracion.

Realizar evaluaciones de Solanum pseudoamericanum y Urtica urens en
condiciones in situ, particularmente en suelos de areas mineras en Ancash, para
validar y cuantificar su potencial de fitorremediacion de plomo y cadmio en suelos

contaminados.

Tomar medidas para disminuir la conductividad eléctrica en el suelo, dado que su
nivel extremadamente salino puede afectar negativamente a las plantas de diversas

formas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR UNIDAD DE
OPERACIONAL MEDICION

S. pseudoamericanum Es una planta anual o de Caracteristicas Altura de la
w varios afios que crece hasta 1 mes de altitud, con|La variable se morfolégicas planta Centimetros
g |s. un tronco verde o plrpura, vertical y ramificado. Las | determiné mediante las Longitud radicular Centimetros
"'EJ psLtjau_doamericanum hojas alternativas alcanzan hasta 10 cm de largo y | caracteristicas Tamarfio de Hoja Centimetro
z y Urtica urens 7 cm de ancho con establos de hojas finamente | morfolégicas de S. Temperatura °C
& aladas de 4 cm de largo. Urtica urens en el Peru la | pseudoamericanum 'y Condiciones de
% podemos encontrar en la costa y sierra.Presenta un | Urtica urens y las aclimatacion Clima nominal
= tamafio entre 15 y 50 cm, comUnmente crece en | condiciones de

suelos arcillosos y/o arenosos, el pH del suelo|aclimatacion en que Tipo de suelo Textura

donde se desarrollanse encuentra entre 6,3 a 6,9. | trabaja

(Quiliche, 2021)

Los metales pesados son elementos quimicos que Humedad %

tienen una densidad mayor o igual a 5g/cm3 °C
tu cuando se encuentran en forma elemental, Temperatura
& presentan numeros atomicos superiores a 20 a|Esta  variable se Parametros oH 5.75
&) excepcion de los metales alcalinotérreos vy |determind mediante las fisicoquimicos
& alcalinos; generalmente este término se emplea | concentraciones de los (inicial y final) Color _
& | Descontaminacion para sefalar aquellos elementos que a mayor | metales pesados __ —
ﬂ de plomoy concentraciéon son mas téxicos para la vida|(plomo y cadmio) y los Conductividad electrica uSfem

cadmio en suelos | (Flores,2022). parametros fisicoquimicos.
Nivel de Plomo (ma/kg)
reduccion
(Inicial y final) Cadmio

(mg/kg)




Anexo 2. Matriz de consistencia

. METODO [E
5 TIPO DE < TECNIC 0
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION POBLACION AS ANALISIS
DE DATOS
Problema general Objetivo general Hipotesis general VI: Tipo: Aplicada Son los | Técnica Recolectar
¢En qué medida el uso de | Evaluar la eficacia de Solanum | El uso de Solanum | S. Nivel: suelos de Datos
Solanum pseudoamericanum y | pseudoamericanum y Urtica urens | pseudoamericanum y Urtica | pseudoameric ' contaminado | observaci | -Se realiza
Urtica urens es eficiente para la | para la reduccién de concentracion | urens es eficaz en la | anumy Explicativo s por metales | 6n mediante fichas de
reduccion de concentracion de | de plomo y cadmio del suelo de | descontaminacion de plomo vy | Urtica urens Disefio: pesados en | Experime | registro de
plomo y cadmio del suelo de | Catac-Ancash, 2023. cadmio en suelos de Catac- ) el Distrito de | ntal datos
Catac-Ancash, 2023? Objetivos especificos Ancash, 2023. VD: Experimental Catac -
Problema especifico Determinar las caracteristicas Hipotesis especifica Descontamina Ancash. Instrume | Proceso de
¢En qué medida la | morfolégicas de S. Las caracteristicas morfolégicas | cién de plomo nto andalisis de datos.
determlrla(_:lon dg _ las pseudoamericanum y Urtica de_S. pseudoamericanum y [ y cadmio en Muestra La ficha | -se utilizara el
caracteristicas r_norfologlcas _de urens en la reduccién de Urtica urens en la | suelos de La de_ programa
S. pseudoamericanum y Urtica . descontaminacion de plomo y | Catac-Ancash mu | registros | Microsoft
urens reducen la concentracion concgntramon de plomo 'y cadmio en suelos varian estra fueron | de datos | -Excel para generar
de plomo y cadmio del suelo de | cadmio del suelo de Catac- respecto al tiempo del uso de S. 60 kg de los datos
Catac-Ancash, 2023?, ¢En qué | Ancash pseudoamericanum y  Urtica suelo estadisticos en
medida la determinacion de las | Determinar las condiciones de urens del suelo de Catac- contaminado tablas y gréficos.
condiciones de aclimatacion de | aclimatacion de S. Ancash, 2023. Las condiciones por

S. pseudoamericanum y Urtica
urens reducen la concentracion
de plomo y cadmio del suelo de
Catac-Ancash, 2023?, ¢En qué
medida la determinacion de los
parametros fisicoquimicos del
suelo de Catac-Ancash, después
del uso de S.
pseudoamericanum y  Urtica
urens reducen la concentracion
de plomo y cadmio del suelo?,
¢En qué medida la
determinacion de las
concentraciones plomo y cadmio
antes y después del uso de S.
pseudoamericanum y  Urtica
urens mejora el suelo de Catac-
Ancash, 2023~.

pseudoamericanum y Urtica
urens para la reduccién de
concentracion de plomo vy

cadmio del suelo de Catac-
Ancash

Determinar los  parametros
fisicoquimicos del suelo de

Catac-Ancash, 2023 después

del uso de S.
pseudoamericanum y  Urtica
urens, Determinar las

concentraciones plomo y cadmio
del suelo de Catac-Ancash antes
y después del uso de S.
pseudoamericanum y  Urtica
urens.

de aclimatacién de Solanum
pseudoamericanum y  Urtica
urens en la descontaminacion de
plomo y cadmio en suelos varian
respecto al clima. Los
pardmetros fisicoquimicos del
suelo son reducidos después del
uso de S. pseudoamericanumy
Urtica urens. Las
concentraciones plomo y cadmio
en el suelo son reducidas
mediante el uso de S.
pseudoamericanum y Urtica
urens.

plo
mo y cadmio,

que
seran
distribuidas
cada

mu
estraen

15
kg, se
tomardn 12
plantas de
cada especie
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Anexo 4. Extracciéon de la muestra

Anexo 5. Elaboracién del invernadero
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Anexo 6. Medicion de la planta




Anexo 7. Invernadero

27 may. 2023:9:15:57 a. m.
33" 46141, W 77° 10" 8.597"
213 SW
Altitud: 314 1. 7meter
Velocidad:0.3km/h
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Anexo 8. Instrumento de recoleccién de datos

Instrumento 1: Recoleccion de datos

Caracteristicas morfologicas de Solanum pseudoamericanum vy Urtico urens

Titulo

Descontaminacion de plomo y cadmio en suelos mediante Solonum
pseudoamericanum y Urtica urens en Catac-Ancash, 2023

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

De la Cruz Cardenas, lhonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Christian

Caracteristicas marfologicas

Semanas Altura de la planta Tamafo de hoja Longitud radicular
{cm} (cm) (e}
1
2
3
4
5
[
- AN " et
/%{"jq\ Jiran J;m O . ;otUls 5
& o ; \ INGENIERO AMBIE
Dir. Eusterio Horacia Acosta Suasnabar DNI: 08447308 Reg. CIP. N* ERLAR
CIP N° 25450 CIP N° 899972

Eusterio Horacio Acosta
Suasnabar

Juan Julio Ordofiez
Galvez

Luis Fermin Holguin
Aranda




Instrumento 2:

Recoleccion de datos

Condiciones de aclimatacian

Titulo Descontaminacion de plomo y cadmio en suelos mediante Solanum
pseudoamericanum y Urtica urens en Catac-Ancash, 2023

Linea de : .

) I Calidad y Gestion de los Recursos Maturales

investigacion

Responsables

De la Cruz Cardenas, Jhonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Christian

Condiciones de
aclimatacidn

53

54

Sc

Sg

Temperatura (°C)

Clima

Textura del suelo

/‘—.’f"*ﬂ
/.-*3;'{(.(:@\~~.
Dv. Eusserio Horacte Acossa Suasnabar

CIP N 25450

Eusterio Horacio Acosta
Suasnabar

\\‘\..
DI 08447308%

CIPN® 899972

Juan Julio Ordonez
Galvez

//4'//?’ -

LUIS F

Reg. CIP. N* 111712

Luis Fermin Holguin
Aranda




Instrumento 3: Recoleccion de datos

Parametros fisicoguimicos

Titulo

Descontaminacion de plomo y cadmic en suelos mediante Solanum

psevdoamericanum y Urtica urens en Catac-Ancash, 2023

Linea de investigacion

Calidad v Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

De la Cruz Cardenas, Jhonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Christian

Parametros
fisicoquimicos

53

Sa

Ss

Ss

Humedad (%)

pH

Conductividad eléctrica

Color
Temperatura
; / A/J"/ 7
7 LN
-');;Nfi\\- LUIS F
ATpray HOL “"%,
/ S \ )/ INGENIERD AMBIE
Dy. Eustérie Horscie Acosta Suasnabar DNI: 08447308 Reg. CIP. W° 111084
CIP N* 25450 CIPN* 899972
Eusterio Horacio Acosta Juan Julio Ordoiez Luis Fermin Holguin
Suasnabar Galvez

Aranda




Instrumento 4: Recoleccion de datos

Mivel de reduccidn

Descontaminacion de plomo y cadmic en suelos mediante Selonum pseudoamericonum ¥

Titulo i
Urtica urens en Catac-Ancash, 2023
Linea de _ .
) L, Calidad y Gestion de los Recursos Maturales
investigacion

Responsables De la Cruz Cardenas, Jhonatan Gabriel v Rivera Garcia, Frank Christian

Andlisis del Plomo({mg/ke) Cadmio{mg,/kg)
suelo
contaminado | Inicial 5 5¢ 5; Sq Inicial 53 Ss S Sq
Salanum
pseudoameric
onum
Urtica urens
L APTIS ~ —
,»3";( fi" . (SN WK TLUIS F
o IO Joh Jud OhgotmbGalaaz] HOL
. 2 NV INGENIERO m.!%k
Div. Eusserio Horacie Acossa Suasnabar DNI: 08447308% Reg. CIP. N* RN
far 1300 CIPIN® 899972
Eusterio Horacio Acosta Juan Julio Ordofiez Luis Fermin Holguin

Suasnabar Galvez Aranda



ﬁ UNINERSIDAD CESAR VALLESD

IMFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES
1.1, Apedlidos y nombres: Juan Jubo Ordofier Galeaz
1.2. Cargo @ institucion donde labora: Docenle asocada UCY Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linsa de investigacidn: Calidad y Gestidn de Recursos Naburales.
1.4. HNombre del instrurnento motive de evaluacion: Ficha de registro de caraclernisticas mooldgicas
de Solanum peardsamsancanu y LFica wrens.
1.5. Autores de Instrumento: De la Cruz Cardenas, Jhonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Christian

. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE H:m ALEFTABLE
CRITERIOS. IR ADORES

it il O Dt iia
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Efta sttty para valirar
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Ea iespalda an fundamisbes
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La e@ralafia raspond e una
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lograr probar e higdlets
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L0 PERTINENCIA wne hos oo posssnies de la "
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Pditods Catifion

. OPIMION DE APLICABILIDAD
«  Elnsbrumento cumple con kos requisilos para su aplicadcon. ]

«  Ensbrumenio no cumple con los requisilos para su aplicacon.

. PROMEDIO DE VALDRACION
e

Lima, 18 de naviemmbre 2022

Firma del EXPEa TRTCTmante

DOMI: 03066653 Teléfono: 994552085




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

V. DATOS GEMERALES
B.1. Apellidos y nombres: Juan Juko Ordofier Gakeez
B.2. Cango & institucidn donde labora: Docenle asocdada UCY Campus Los Olivas
B.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Geslidn de Recursos Malurales.
B.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de regisiro de condiciones de aclimalacian de
Salanwm perudoomenicanum y L weens
B.5. Autores de Instrumento: De la Crur Cardenas, Shonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Chistian

V. ASPECTOS DE VALIDACION

iHACEFTABLE R ACEFTABLE
CRITERIOS. IROCADORES
50| 58 B | M ] 1] a5
2= i

1. -CLARIDAD :Zl... u-mufm.mlmmn
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L0L- PERTINENCIA

E i s i iydS1ra la ralad ide
i s OO P i di |

iR Ligacion ¥ bo adoruacion al
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Vil. OFINION DE APLICABILIDAD

= Ellnstrumento cumple con los requisilos para su aplicacion. 2
= Ellnsbrumenio no cumple con os requisilos para su aphcacon,
VI PROMEDO DE VALORACION B0

Lima, 1B de noviembre 2032

Firrma del experto informante

DMI: 01066653 Teléfono: 994552085




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE D

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
M. DATOS GENERALES

131. Apellidos y nombres: Juan Juls Ordoftez Galeaz

132, Cargo ¢ institucidn donde labora: Docenle asociada (UCY Campus Los Olivas

133, Especialidad o linea de investigacién: Cabdad y Geslion de Recursos Maturales.

134. MNombre del instrumento motive de evaluacidn: Ficha de regisiro pardmetros fiscogquimicos.

136,  Autores de Instruments: De & Cruz Carderas, Jhonatan Gabriel ¥ Rivera Ganda, Frank
Chrisian

¥IV. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE ACEFTABLE ALCEPTABLE
CRITERIOS IR ADORES
40 | 45 | SO | 55 | &0 | BS 0 = Bl as 90 9z | 100

1. CLARIDAD ot tiwrvi il anths o i i ot X
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Efa adinnuats 3 | higis § pring gecd
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B.-TENOIONALIDAD
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B.-COHEREMCIA ok m ac ob jetives, higd s, A
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9.-METODOLDGIA

La eratagia raspond @ una
et el g o s e Pl E S0 S pan & X
loggrar proban ke gt

10~ PERTINEMCIA

Elinsiras mg s ol
i s GO POl di la
P g iy s anSE v i ol
Felsiioda Chamntilicn

XY,  OPFINION DE APLICABILIDAD 5
= Bl nsbrumento cumple con los requisilos para su aplicacin.
= ElInsbrumento no cumple con los requisilos para su aplcscin.
WL PROMEDIO DE VALORACION
0%

Lima, 1B de noviembee del 2022

Firma del experto Informante

DMI: 01068653 Teléfono: 99455 2085




ﬁ UnIVERSIDAD CESAR VALLESD

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

K. DATOS GENERALES
8.1. Apellidos y nombres: Juan Jubo Ordofiez Galvez
8.2. Canrgo ¢ institucidn donde labora: Docenle asodada (UCY Campus Los Olivos
8.3. Ezpecialidad o linea de investigacion: Caidad y Geslidn de Recursos Maburakes.
8.4. Nombre dal instrumento motivo de evaluacion: Ficha de regisiro de concenlraciones.
8.5. Autores da Instruments: De la Crur Cardenas, Shonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Chiistian

w ASPECTOS DE VALIDACIOMN

SAIFAAMESTE
INACEPTASLE ACEPTABLE ALEFTABLE

CRITERICS. KD ADORES

Etan fowrn ulaadhs oo it ia
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Peliitsda Cntificn

10- PERTINENCIA

¥l. OPINION DE APLICABILIDAD o
= El Instrumeants cumgle con los requisilos para su aplicacn.
= ElInstrumeants no cumple con los requisilos para su aplicscin. I
¥ii. PROMEDID DE VALORACION
a0

Lima, 18 de noviembre del 2022

Firma del experto Informante

DMz D10E6653 Teléfono: 99455 2085




ﬁ UMINERSIDAD CESAR WVALLEJD

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cango & institucién donde labora: Docenle asocado UCY Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o inea de investigacion: Calidad y Geslion de Recursos Nalurales.

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de regsimn de caracleristicas morfoldgicas

de Solanum peaudoamsencanum y Licd wans.

1.5, Autores de Instrumento: De la Cruz Cardenas, Jharatan Gabrel y Rivera Garcia, Frank Christian

L. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE Rt ACEPTABLE
CRITEROS. INHCADORES
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. OPINION DE APLICABILIDAD
= ElInsfrumento cumple con los requisiios para su aplicacan. A
. El Instrumenio no cumple con los requisilos para su aplicacian.
. PROMEDIO DE VALORACION A%

Lima, 18 de noviembre 2022

Firma {['.Ie-l"E Eﬁ@;ﬁﬂe
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

W. DATOS GEMERALES
B.1. Apellidos y nombres: Eusteria Horacio Acosta Suasnabar
B.2. Cango & institucidn donde labora: Docenle asocado (UCY Campus Los Olives
B.3. Especialidad o inea de investigacion: Calidad y Geslion de Recursos Nalurales.

f.4. Nombre del instrumeants motivo de evaluacion: Ficha de regisiro de condiciones de aclimalacian de
SHEAWT prrudoomericanum y Utics urens,
B8, Aurtores de Instrurmsnto: De b Cruz Cardenas, Jhonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Chrislian

Vl. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE “:m ACEPTABLE
CRITERSOS. INHCADORES
50| 55 a5 T 5 B a5 i} 100
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VIL  OPINION DE APLICABILIDAD
= El Ins¥umenio cumple con los rsquisios para su aplicaddn.

. El Ins¥rumenio no cumple con los requisiios para su aplicacion.

Vil  PROMEDIO DE VALORACION
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Lima, 18 de noveembre 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

INFORME DE OPIMION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Xl DATOS GEMERALES
131.  Apellidos y nombres: Evslerio Horacio Acostla Suasnabar
132. Cargo e institucion donde kabora: Docenle asociada /UCY Campus Los Olivos
13.3. Especialidad o linea de investigacidn: Calidad y Geslitn de Recursos Naburales.
134. MNombre del instrumento motive de evaluacidn: Ficha de regisino pardmetnos iscoguimicos.
1368 Aulores de Instrumento: De la Cruz Cardenas, Jhonalan Gabrisl y Rivera Garcia, Frank
Chrisiian

XV, ASPECTOS DE VALIDACION

INACEFTABLE ACEFTABLE
ORITERRS INHCADDRES
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XV,  OPINION DE APLICABILIDAD "

= ElInstrumerio cumple con los requisiios para su aplicacion.

. El Instrumenio no cumple con los requisiios para su aplicacin. I I
XV PROMEDMO DE VALORACION .

Lima, 18 de noviembee del 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

INFORME DE OPIMION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

IX. DATOS GEMERALES
8.1. Apellidos y nombres: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
82. Cargo & institucién donde labora: Docenle asodada AUCY Campus Las Olives
8.3. Especialidad o Enea de investigacion: Calidad y Geslitn de Reoursos Nalurales.
8.4. Hombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de registo de concenlracionss.
8.8, Autores de Instruments: De la Cruz Cardenas, Jhoratan Gabiel y Rivera Garcia, Frank Chrislian

K ASPECTOS DE VALIDACION

INACEFTABLE e anE ACEPTABLE
ORITERDS. INDICADORES
B0 | 55 BS T = B a5 oo 9% | 103
1. -CLASIDAD fl.'!: ||:u|||ul!.ilﬂ:| Lo i ¥
Efa adaruado & las ks v pemipes ®
2 -OBIETIvIDaD ra——
Emd adiruado o b ol atheod v las
J-ACTUALIDAD it ks rnadiss et la W
rwicalig i
4. -ORGANIZACON Eniifli Uifa 020 2 aci o Magia. b
Toma an cuasla oG ot pacios
Z-SRCEERCA M OOk S riakis. X
Efla adiuadn para valorar Lt
E-TENCIONALIDAD variatlic da l Hisdash X
¥ CONSISTENCLA S vl s i Tureda msHTIOS ®
. EShCT B0k ) CietE s
Exiitin of e i L berk
& -COHERENCIA kel ac objEt e, B pdnesi s, *
il ialdic & i .
La ekivabiia nas pomda wna
9. -FAE TODOLOGRA, e o g Sk o ol L 2ok o i
lograr probar ke higdtatn
El it Drui iy i ecetra L rela cidaes
aning s companaiies di &
40.- PERTINENRCIA el e v Eu e acEhn ol L
Peldtondes Cii e
Xl OPFINION DE APLICABILIDAD x
= Ellnstruments cumple con los nequisitos para su aplicacon.
. El Insfrumenio no cumple con los requisios para su aplicacidn.
XK. PROMEDIODE VALORACION -

Lima, 18 de noviembre deld 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

[ DATOS GEMERALES
1.4, Apellidos y nombres: HOLGUIN ARAMDA, LUIS FERMIN
1.2. Cango & institucidén donde labora: Doocente, Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: |Ingenieria Ambiental
1.4. Nombre del instrurmento motivo de evaluacion: Ficha de registo de caracler isticas morfologicas
de Solanum pseudeamaricanum y Lirics urens
1.5, Autores de Instrumenbe: De la Cruz Cardenas, Jhonatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Christian

. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE e ACEPTABLE
ORITERIDYS INHECADDORES
40 | 45 | 5O | 55 | B0 | 65 ] 5 =] a5 o0 &5
Al Eta Tormulado oo | i
1L A0 CaniT i b *
P ——— Bt afiriia oo & |3 It  geitaipase «
cigmtiicos.
Bt aafiriia o & ki obg st hetd i Lk
J.-ACTUALIDAD necasiades males da b ]
Wil it
4. -ORGEANEACNN Exiite usa organizacion kgica. E
Tt @ Cuta bas 36 pactog
5. SURCENCA 4 - P

M e oo i ssanciakes.

Efta afiria o pads valorar it

- TESATMIRM MRA Y variaslic di L Higdasn

1. CONSISTENCIA S sl @ s Tunda msimios "
BTG 0 CRA s,

Enkitic eohaian tia entva e
#.-COREREMCIA prod e e olbjetheo, b pdtisis, ]
il & |

La ektvabagia rasponda wna
3.-ETODOLOGS, i ol e o aplicadon par ]
lograr probar ke higdias

El imstrumsamio musar la relacide
Ty — anre hos ooeEpanaes da ke %
irrwistigac & i Su adeuscEn ol
Mldtadn Cientificn.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
El Ins¥rumenio cumple con los requisilos para su aplicacon.

El Insfrumenio no cumple con los reguisios para su aplicacion

I¥. PROMEDIO DE VALORACION

B5%

FIRMA DEL EXPERTD INFORMANTE

g




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

V. DATOS GEMERALES
B.1. Apellidos y nombres: HOLGUIN ARANDA, LUIS FERMIM
B.2. Cango & institucidn donds labora: Docente, Universidad Cesar Vallsjo
B.3. Fspecialidad o linea de investigacion: Ingeniaria Ambéantal
B.4. Mombre del instruments motivo de evaluacion: Ficha de regisiro de condiciones de aclimatacdn de
Sofanum pEeudoamenicanum i Urlics uréns
B.8. Autores de Instrumento: De la Cruz Cardenas, Jhornatan Gabriel y Rivera Garcia, Frank Chrislian

VI.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE CEPTABLE ACEFTABLE
CRITERSOS. INDICADORES
a0 | 45 | SO | 55 | 60| 65 | TO 5 BD a5 0 5
Ema Tommulado con g
i compromitia. .
3 RETIVIDAD Efta adeCuada a las hiyes y erindipios ¥
Ciemtiii.
Ed aforuadn a ks el ik v Lt
J-ACTUALIDAD nasriis faalic g L %
vl il
4. ORGEANIEACN Exrili Ul Oigaizacioe bgica. %
Tiwsa it Cu A3 b SEpECDos
5.-SLRCENCA oA RI L e k. s

Efa adecuadn para valorar s

E-TENCIONALIDA variatlis gl Higdoask

S resgala e Tunda menios

T ALOMSISTENCIA
tenioss xio centiicos.

Entite cobaran cia enb b
E.-COHERENCLA ki o objetheo, B pdtisis, X
variablis @ inScadons.

La arkirabaia s por i
F.-METODOLOGEA et cdengia y ke o aplicado par "
legrar probar s higdtess

Elmsrrumaiio mu tna | nalacide
anine oS Corsponeieg de
IR i v fu adaCuacihn o
Pt Cientificn.

0.~ PERTIN ENCIA

VIL  OPINION DE APLICABILIDAD

= Ellnstumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

. El Instrumenio no cumple con los requisiios para su aplicacon

VIL.  PROMEDIO DE VALORACION

.-("";;/ r--;—*;’..--—"" v

Rag. CIP WP 1N1F 14




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLED

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Xl DATOS GENERALES

131, Apellidos y nombres: HOLGUIN ARANDA, LLIS FERBMIN

132, Cargo e institlucién donde labora: Docenle, Universidad Cesar Vallejo

133, Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambeental

1i4. Nombre del instrumento motive de evaluacidn: Ficha de registro pardmetros fisicoguimions.

115  Aulores de Instrumento: De la Cruz Cardenas, Jhonalan Gabnel y Rivera Garcia, Frank
Cheistian

XIW. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE “:EE'TMLE ACEPTABLE
ORITERIYS. INDCAD CIRES
40 | 45 | 50| 55 | 60 | BS il ™5 =] a5 ] 95 | 100
Ena Tomulado con lengeaie
1-LLARDAD oM bl *
Efta dfiatuiadn a las liyis y prisdipios
1 -OBMETHIEAD pra— ®
End afaruado a b ob atheod y las
3 ACTUALIDAD necaskiages naai de ]
Wil i i
4O AN AT Entilic Ll OV aeieadide g ¥
5. SURCENC T af Cuea ko6 aEpacios ¥

Vi e O bl i

E-TENCIOMALIDAD

Efa afeuado para valorar ik
waiiablic di i Higdtasn

S kgl ot Tui ol VIS

TSR pinices yio centilicos. *
Exting cobarancia &n o e

B -COHERENCIA problem o o etiete, B pinesi s, x
e fallics & i LSS
Lo etirabagia raspoma wis

S.-METODOLOGA i cdedogia y dieeio & plicador pars ]

lograr probar e higdies

0. PERTIN ENCIA

El B LFiad T S st |3 rala i
amng los cosponanies d &
iwisligacide v u sleCuacidn o
Pt Chini Tt

XV. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumerio cumple con los requisiios para su aplicacion. x

El Instumenio no cumple con los reguisiios para su aplicacdn

XVL PROMEDIO DE VALORACION E5%

o al




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

IX. DATOS GEMERALES
8.1. Apellidos y nombres: HOLGUIN ARANDA, LUIS FERMIN
8.2. Cango @ institucidn donde |abora: Docente, Universidad Cesar Vallejo

0.3, Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambintal
8.4. Nombra del instruments motive de svaluacion: Ficha de registo de concenlracianas.

8.5, Autores de Instrumento: De la Crue Cardenas, Jhonatan Gabriel y Rivera Gancia, Frank Christian

X ASPECTOS DE VALIDACIOMN

INACEFTABLE R ACEPTABLE
CRITEROS IMDICADORES
50| 55 65 T 5 B2 a5 oo o5 | 10D
Erta Tonmulado con legea i
1.-LLAROAL compraribka. x
Ema afecuado & las leyis y prirpos
2 -OBIETIvIDAD — 4
Emd afiuado & boo o otrend y Lik
J.-ALTUALIDAD o idadks raales de 4
I o et
4. -G ANITACHN Enrili ufta o ae 230 e bogdaca. i
5.5 Torsta e cuatla s @t pachos "

e O 0 it i b

E-TEMCIONALIDAD

Efa afaiuiado pad s wilorar Lk
wairialblic dic ki Higdtas i

S gl @ i Tuneda insiTiog

T -LONSISTERCIA ]
EshicT i 0 CeE lCns.
Exiiti Cosia Cia &b bk

& -LOHERENCIA okl ac ObgEt e, B pdlisis, 1
vl iallis & | e
La sl Dol s POl onia

SR TODOLOGAA, et odkedngia w dieedl 0 & plicados par 1

lograr probar ke higdiecn.

0.~ PERTIN ENCIA

El i i iyl i et i ik i
aning his Coespd iaiTiet di ks

irvshgacided v fu afeduacidin o
Pt Chin G,

X1 OPINION DE APLICABILIDAD
El Ins¥rumenis cumple con los requisiios para su aplicacdn.

El Insfrumenio no cumpls con los reguisiios para su aplicacion

XL PROMEDO DE VALORACION

O
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE wGEMIERD

Rag e [FoELL LA

BE5%




Anexo 8: Muestras de laboratorio

')j:}: SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboasi 242 30 071 ¢ mmaik ke S-A-c.
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0314
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clienta :  JHONATAN DE LA CRUZ CARDENAS
12 RUCoDMI :  THOT3862
1.3 Direcodon ;Mo Precsa

2 DATOS DE LA MUESTRA

21 Producto : SUELD

22  Mueskreado por : CLIENTE®

23 Nisnan de Muestras o

24 Fecha de Racepcion T 2023-04-24

25 Periodo de Ensayo : 2023-04-75 al 2023-05-04
26 Fecha de Emimon o 20230405

3. ENSAYD SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYD METODO
Medalas Totalas ICP-0ES:
Ag. Al, As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, | EPA Methad 30508, Rev. 21996 | EPA Method 200.7, Rev. 4.4.1994

Mn, Ni, Pb, Sb, Se, T, V, [VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) Acid Digestion of Sediments,
Zn,Hg, B, Ca, Ce, Fe.K_Li, Mg, | Sludges, and Sails / Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Mo, Na, P, Si, Sa, Sr, Ti, Bi, Specirometry.

U.Th

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

Descrpeitn de Muestra: MUESTRA DE SUELD
DISTRITO DE CATAC
PROVINCIA RECUAY
DEFARTAMENTO ANCASHE

[y A T e T a—

EIF‘ M ITERATT

Jefe de Laboratorio




) g?s | gy  SISTEMADE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
' SAC.
|

Labxasizia de smasyn ¢ rvmtigecide

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0314

Tabla N*1: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo & Parémetro Unidsd LD  Resultados
Plata Ag mg/Kg 0.50 <050
Alumirio, Al mKg 0.50 5T7.60
Arsénico, As mg/Kg 050 | GOSGE.E
Bora, B mKg 0.50 16.30
Bario, Ba mKg 0.50 58,38
Berilio, Ba mg'Kg 0.50 <050
Bismut, Bi mKg 0.50 <050
Calcio, Ca mg'Kg 0.50 113.90
Cadmio, Cd mKg 0.50 10.13
Cario, Ce mg'Kg 0.50 <0.5]
Cabalto, Ca mKg 0.50 <050
Cromo, Cr mg'Kg .50 <0 5]
Cabrea, Cu mg'Kg .50 4785
Hiarrg, Fa mg/Kg a.50 £3029.50
Mercusio, Hg Mg 0.50 <0.50
Potasio, K mKg 0.50 560.00
Litia, Li mKg 0.50 <0.50

50778 Magnesia, Mg mgKg 0.50 <0.50
Manganeso, Mn mg'Kg .50 239
Malibdero, Mo mgKg 0.50 <0.50
Sodio, Ma mg'Kg .50 476.00
Higuel, Ni makg 050 <0.50
Fastaro, P mg/Kg 0.50 1373.00
Ploma, Pb mKg 0.50 11553.60
Artimania, Sh mKg 0.50 B25.40
Selerio, Se mg/Kg 0.50 <050
Silicia, Si mKg 0.50 164.12
Estafio, Sn mg/Kg 0.50 12.40
Esboncio. St mKg 0.50 066
Titanio, Ti mg/Kg .50 5075
Talio, TI mg/Kg 0.50 <050
Uranio, U mKg 0.50 <050
Vanatio, V mg/Kg 0.50 <050
Znc, Zn mKg 0.50 263.28

"= |nformascitn suministrada por el clisne.



Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

SA.C.

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clene
12 RUCoDNI
1.3 Direcctn

2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto
22 Musstreado por
23  Ndmero da Muestras
24 Fecha de Recepcion
25 Penodo de Ensayo
26 Fechade Emisidén

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0564

JHONATAN GABRIEL DE LA CRUZ CARDENAS

75073862
No Precisa

SUELO

CLIENTE =

n

20230530

2023-05-30 & 2023-06-07
2023-05-08

3. ENSAYO SOUICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

| ENSAYO
Determinacién de Cadmio, Cd

| Determinacion de Plomo, Pb

| Conductiidad eléctrica

Humedad

| Temperatura

Cotr

Potencial de hidrégena (pH)

Absoecién admica

Absoroitn a¥dmica

Electrométrico
| NOM-021-RECNAT-2000 AS-05; fem 7.1.5 / AS 05 Contenido de

Medicion Diracta

Sersonial
EPA SW-846, Method 90450, Revision 4 Soll and waste pH

-

Quirrica
"EP e 78Ty

Jefe de Laboratorio



f}g Lpp SISTEMA DE senvnc;osA g.ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO 1E.2022.0564
4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descnpoon de Muestrx URTICA URENS |0RTIGA)
29 DE MAYO DEL 2023
LUGAR: ANCASH =
Tabla N*1: RESULTADOS OBTENMDOS
| Determinacion de Cadmo, Ca mgKg | 080 | <08
S.1158 } ! !
 Determinacién de Plomo, Pb mgKg | <080 | 808
Tabla N°*Z RESULTADOS OBTENDOS
- Codigo de Pari Gakied | Resuited
| Conductvidad slecinca lom 113400
' Potencal de hudsageno (pH) Uniag P 8,38
S1188 | Mumedad % 283
| Temper2ara < | an
| Color SinUndad | Gnsclro
= Infarmaotn suminsyada por of dione

FIN DE DOCUMENTO



Laberasizaia do smise @ esmbine: e

£ Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.A.C.

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clienta
12 RUCaDMI
1.3 Direccdn

2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producho
22 Mumshreado por
23  Nimers de Musstras
24 Fecha de Recepcion
25 Parioda de Ensayo
26 Fecha de Emissdn

INFORME DE ENSAYO

|E-2023-0606

JHOMATAN GABRIEL DE LA CRUZ CARDENAS
75073862
Mo Pracisa

SUELO

CLIENTE ®

06

2023-06-06

2023-06-06 al 2023-06-12
2023-06-15

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYD
Determinacion de Cadmag, Cd

Determinacion de Ploma, Pb
Conductividad aléctrica
Humadad

Tamgaratura

Colar

Patencial de hidegana (pH}

Absoncon abomica
Absonaon atdmica
Elaciromeétrico

WOM-D21-RECHNAT-2000 AS-05; bam 7.1.5 / AS 05 Contenido da
humedad del sualo.

Medicion Diracta
Sansorial

EPA SW-846, Mathod 30450, Revison 4 Soil and waste pH




) :ﬁSLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
)t S.AC.

Labrasiz=ia de sy @ rremtine: e

INFORME DE ENSAYD |E-2023-0608

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADDS OETENIDODS

Descnpeion de Muestra: IRTICA URENS =

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo de .
Laborator Pardmetro Unidad LC Resultados
Detarminacion da Cadmia, Cd mg'Kg 050 < 50
51210
Detarminacion de Ploma, Pb mg'Kg 0.50 1274 B3

Tabla N°2: RESULTADOS OBTEMIDOS

Codiga de Parametro Unidad  Resultados
Potencial de hidwagana (pH) Unidad PH 6.04
Conductividad alécinea uSiem 138800
51210 Humedad ] 2298
Temperatura C 2410
Calar Sin Unidad gris claro

"¢ Informacion suminisirada por el clienie.

FIN DE DOCUMENTO



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

v i e e e e E-A:-
INFORME DE ENSAYO
|E-2023-0688
1. DATOSDEL CLIENTE
1.1 Chente 1 JHOMATAN GABRIEL DE LA CRUZ CARDEMAS
12 RUCoDNI 1 Te0T3B62
1.3 Direcodn 1 Mo Precsa
2. DATOSDE LA MUESTRA
21 Producio : SUELD
22 Mussiresdo por : CLIENTE =
23 Nimen da Muesias M
24 Fecha de Recepcidn r 20230516
25 Penodo de Ensayo v A23-06-16 &l 2023-06-24
26 Fecha de Emision r 2230627

3. EMSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILLZADA

ENSAYD METODO
Detaminacion de Cadmio, Cd Absorpitn aibmica

Detaminacidn de Plomao, Ph Abcorcitn sibmica

Conducividad eléciica Blecinamétrica
Humadad HOM-021-RECHAT-2000 AS-05; lem T.1.5/ AS 05 Conterido da
humedad del suedo.
Temperatura Medicion Directa
Calor Sansorial
Potencial de hidrigena (pH]) EFA SW-B46, Method 90450, Revision 4 Sl and waste pH
............... oazeen o
COHLAL PERALTA
Chuirlen
M ITEATT




\
D{?Sﬁ Lp_t)_ SISTEMA DE senvucu:i (Y:-ANALISIS QuIMICOS

INFORME DE ENSAYO I£.2023.0588

4. RESULTADOS
4.1, RESULTADOS OBTENIDOS

Descnpodn de Muesta: URTICA URENS
CATAC ANCASHK =

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS
et Parametro | Usided  LC  Resubados
| Determinacion de Cadmio. Cd ma¥Kg 050 4

| Determinacion de Plomo, Pb ma¥g 050 141154

M“""'" Parametro | Unidad Le l-nnu
| Potencial de horogeno{pH) | UnidadPM | 0.1 841
Comtcsadadiolitbs | laStm | 01 | tome0
SIS |Hommded Vs | - an

R =T OTRIN 9 S CRaYO ST s

| Color Solhidad | - | Gescao



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
st e e v S.AC.

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0725
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clente 1 JHOWATAM GABRIEL DE LA CRUZ CARDEMNAS
12 RUCoDHN 1 Te0TI5E2
1.3  Disccidn 1 Mo Predss
2. DATOS DE LA MUESTRA
21  Producio : SUELD
22 Mussireado por : CLIENTE =
23 Ndmer de Muesias B
24 Fecha de Recepecidn I 1 N
15 Penodo de Ensayo v A0 A HEI0e-2T
26 Fecha de Emisidn y AAEH

3. ENSAYOSOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYD METODO
Deteminacidn de Cadmio, Cd Absorcidn atdmica

Detsminacitn de Piama, Ph Ansorcion somica
Conducividad elécirica Blectraméinica
Humedad HOM-021-RECNAT- 2000 AS-05; ilem .15/ A% 05 Contenida da
humedad del sued.
Temperaiura Medicion Directa
Color Sansorial
Potencial de hidnigena (pH) EPA SW-B4E6, Method 90450, Revision 4 Sod and waste pH
............... e an e
COHLAL PERALTA
M ZTEITT




»
;}j“SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
i~ DD SAC.
INFORBE DE ENEAYD IE.MER0723
4. ERESULTADOS

4.1, RESILTADOE ORTEMIDDS

Desrnpoicn de Muesia: URTEG UREKS
2lhgr

Gy
ANCASH=

Tabla N*1: RESLALTADOS OBTENID:OE

Im""l "'I - Unidsd = LC  Resubados
Determinacion de Cadmin, Cd makg i0 5 248
& 1352

Determinacion de Plomo, Po ma¥p 050 01.33

Tabla N*2 RESULTADOS OBTEMIDOS
Cadigo de Barametra Usidad  Besukados
Primncial de hihogans () Linisind PH .96
Loy dad ebotnca uSiem 21
13 | tumedad % 2283
Temperatura C 3180
Color Sin Unadad (G claro

= IS i por o o

FiM DE DOCUMENTO
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SlLab

Lkl e s W

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

S.A.C.

1.

DATOS DEL CLIENTE

11
12
13

Clienta

RUC o DHI
Diirescacdini

2. DATOS DE LA MUESTRA

3

21
22
23
24
25
25

Producto
Mugsireado por
Mlmern de Muesiras
Fecha de Recepoitn
Periodo g2 Enssyo
Fecha de Emisiin

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0563

JHOMATAN GARRIEL DE LA CRUZ CARDENAS
TEOTARE2
Mo Precisa

SUELD

CLIENTE =

L1l

M0EE-05-30

2023-05-30 al 2023-06-07
2023-06-09

ENSAYOD SOLICITADG - METODOLOGIA UTILEZADA

Digtermireacitn de Cadmio, Cd

Dietarmireaciin de Flomo, Pb

ENSAYD

Conductividad ekcirica

Humsdad

Temperatura
Calar

Potencial de hidrigena (pH)

Abaoicion abimica

Abaoicidn atimica

Elecwrametrico

MO -RECHAT-2000 AS-05; tem 71.5 / AS 05 Contenida de
humedad del suslo.

Medicidn Directa
Sensorial

EFA SW-545, Method 80450, Revision 4 Soll and waste pH

-------------------------




f;ﬁ}s | () SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
L~ N SALC.

4. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0563

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcadn de Muestra: SOLANUM PSEUDCAMERICANUM

Cédigo de

Laboratorio

5-1158

LC: Limite da c

Codigo de
Laboratorio

3-1158

28 DE MAYO DEL 2023
LUGAR: ANCASH &

Tabla N*1: RESULTADOS OETENIDOS

Parametro Unidad Lc Resultados
Determinacion de Cadmio, Cd makg =(.50 =[50

Determinacion de Plomo, Pb mag'kg =(.50 1412 62

uanfificaciin

Tabla N°Z: RESULTADOS OETENIDOS

Pardmatro Unldad  Resultados
Conductividad eléctrica uSiem 117200
Potencial de hidrégens (pH) Unidad PH 5.96
Humedad % 202
Temperatura b M 22.00
Colar Sin Unidad (e claro

121 Informiacidn suminisirada por el clente.

FIN DE DOCUMENTO



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
sl 7 S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
|E-2023-0605
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clenta ! JHOWATAM GABRIEL DE LA CRUZ CARDENAS
12 RUCoDHI :  TEOT35E2
1.3 Diecodn 1 MaoPrecEa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producio : SUELD
22 Mussireado por : CLIENTE =
23 Ndmero de Muesiras H
24  Fecha de Recepcidn r 202G
5 Penodo de Ensayo r 2023-06-06 & HE3-06-12
26 Fecha de Emisidn : 20230515

3. EMSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYD METODO
Dederminaciton de Cadmia, Cd Abeorcion albmica

Dederminacion de Floma, Pb Aneorcidn albmica

Conductiidad elécinica Bleciamétrica
Humeded NOM-021-RECHAT- 2000 AS05; ilem 7.1.5/ AS 05 Contenida de
humedad da| susio.
Temperatura Medicitn Directa
Calar Sansanial
Potencial de hidnégena (pH) EPA SW-B4E, Method 80450, Revision 4 Soil and waste pH
............... eranee e
DAL PERALTA
Chirben
M ITEATT




 Slab

LAtOranhs e eaiyD & Kestigacie

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

4. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0605

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra: S. PSEUDOAMERICANUM

Codigo
Laboratorio

S-1209

Tabla N*1: RESULTADOS OBTENIDOS

Pardmetro Unidad LC Resultados
Determinacion de Cadmio, Cd ma'Kg 0.50 <0.50

Determinacion de Plomo, Pb mg/Kg 0.50 885.30

8-1209

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

Parametro Unidad Resultados
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad PH | 6.15
Conductividad eléctrica | uSiem | 1387.00
Humedad % 2320
Temperatura °C | 2410

Color

| SinUnidad | gris claro

©) Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
e S.AC.

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0687

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Clentz + JHOMATAN GARRIEL DE LA CRUZ CARDENAS

12 RUCoDHNI : T50TIEG2

1.3 Direcodn Mo Precsa
2. DATOS DE LA MUESTRA

21 Producio : SUERLO

23 Mussireado por : ELIENTE =

23  Mimen de Mussies o Mm

34  Fecha de Recapciin v AE0E16

25  Penodo de Ensayo v M23-06-16 & 2023-06-26

26 Fechade Emisidn r o NX06-IT

3. EMSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILLZADA

ENSAYO METODO
Detarminacin de Cadmio, Cd AbeOecion atbmica

Detaminacin de Ploma, Ph Apsorciin sdmica

Conductividad elécirica Blectrométrico
d NOM-T21-RECHAT-2000 AS-05; Hem 7.1.5/ AS (5 Conterida de
humedad del susko.
Temperatura Medicion Directa
Calor Sensoial
Potencial da hidrigena | pH) EFA SWW-B46, Method 90450, Revision 4 Sod and waste pH
............... T
CORAL PERALTA
N ETEATT




S Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
: SAC.

Laboastano de smima « Fvatige: e

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0687

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcidn de Muestra: SOLANIUM
PSEUDOAMERICAN
CATAC ANCASH '™

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo de
sl Parametro | Unidsd  LC
Determinacian de Cadmio, Cd mg/'Kg 050
51314 - -
Determinacién de Plamo, Pb ma/Kg 0.50
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS
w"“"‘"" Parimetro Unided  LC
Pofencial de hidrogeno (pH)  Unidad PH | 0.1
| Conductividad elécinca uSlem 0.1
$1314 Humedad % :
Temperatura °C H
Calor Sin Unidad 3

nte de cuantificacion

(¢ Informacién suministrada por el chente.

FIN DE DOCUMENTO

Resultados

458

1548.04

6.61

1374.00

2629

2270

Gris claro



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
\JLLALS S.AC.

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0724

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Chente : JHOWATAM GABRIEL DE LA CRUZ CARDENAS

12 RUCoDHI  TROTEERGD

1.3 Diecodn : Mo Precsa
2. DATOS DE LA MUESTRA

21 Producto ¢ BUELO

22  Mussiresdo por :  CLIENTE =

23 Mimero da Muesines 05

24 Fecha de Recepeidn v 06

25 Penodode Ensayo v 20230622 d HEI0e-2T

26 Fecha de Emisidn .

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILLZADA

ENSAYD METODO
Deteminacidn de Cadmio, Gd Absorcion aibmica

Dedeminacidn de Ploma, Ph Ansorcidn shbmica
Conducividad elciica Blectrométrica
Hamedad HOM-021-RECHAT- 2000 AS-05; lem T.1.5/ AS 05 Contersda da
humedad del suedn.
Temperatura Medicion Directa
Cidior Sensarial
Potencial de hidnigend {pH) EPA SW-B46, Method 90450, Revision 4 Sod and waste pH
............... e
CORAL PERALTA
Chirriien
MR ITEATT




FSlab

Labaraionia S e - Fra ekl

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

4. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOD E-2023-0724

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripeitn de Muastra: SOLANUM PSEUDOAMERICANUM
250 gr

600 gr

ANCASH &

Cadigo de
Laboratorio

31351

Codige de
Laboratario

51351

Tabla N*1: RESULTADOS OBTENIDOS

Pardmetro Unidad LC Resultados
Dedemminacion de Cadmao, Cd mg/Kg 0.50 468
Determinacion de Plomo, Pb makg 0.50 1460.04

Tabla N*2: RESULTADOS OBTENIDOS

Pardmetro Uni dad Resultados
Patancial de hadrégeno [pH) Linidad PH 6.22
Conductividad eMeirica uSiem 1196.00
Hurnedad % 17.82
Tamperatura *C 20.80

Celor

Sin Uradad Gris clara

) Infoemacién suminisirada por el clienda.

FIN DE DOCUMENTO



Anexo 9 Certificacion de las plantas

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento Académico de Biologia

La Molina, 31 de mayo de 2023

CONSTANCIA DE DETERMINACION TAXONOMICA
010-2023-HM-UNALM

Mediante la presente se mforma que las muestras vegetales provenientes de Chavin de
Huantar, provincia de Huari departamento de Ancash. correspondientes a la tesis
“Descontanunacién de metales pesados (cadmio v plomo) en suelos mediante Solansum
pseudoamericanum y Urtica urens en Ancash. 2023, han sido estudiadas en ¢l Herbario
del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina (MOL) para
su determinacién taxondmica. El examen y reconocimiento de los caracteres
morfolégicos de orden cualitativo y cuantitativo en dichos especimenes permiten concluir
que cormresponden a las siguientes especies:

Especie Familia

Sol psend. i Sirkmen, P.Gonziles & S Knapp Solanaceae

Urtica urens L Urticaceae
Atentamente,

Ph. D. Aldo Ceroni Stuva Juan José Alegria Olivera

Darector Investigador CONCYTEC - RENACYT P0O099300
Herbano del Dpto. de Biologia (MOL) Investigador Adjunto

Facultad de Ciencias Herbano del Dpto. de Biologia (MOL)
Universsdad Nacional Agrana La Molna Facultad de Ciencias

Universidad Nacional Agrana La Molina



