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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad fitoextractora de Amaranthus hybridus L. y las
micorrizas en suelos contaminados con metales pesados del sector Shorey chico, distrito de Quiru-
vilca, provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad. Se trabajo con el disefio cuasi
experimental, con pre prueba- post prueba y grupo control. Con muestra de 5 puntos representativos
de suelo contaminado con metales pesados. El método de analisis estadisticas fue con el Software
IBM SPSS STATISTIC 23, utilizando la prueba de U-Mann Whitney para datos no paramétricos.
La determinacion de las concentraciones de la pre-prueba y la post-prueba se realizé con el método
EPA-Method 200.7. En conclusion, el Amaranthus hybridus L. y las micorrizas poseen la capacidad
de fitoextraer siete metales pesados que contaminan los suelos del sector Shorey, que son Sb, Cd,
Hg, Cu, Sn, Ce, As con -44,05%, -42,15 %, -32,14%, -17,28 %, -15,67%, -13,36% y -9,12% de
remocion respectivamente obteniendo la mayor fitoextracion el Sb y de menor el As, cabe recalcar
que de los siete metales remediados solo tres considera el ECA-Suelo (D.S. N°002-2013-MINAM)
que son Cd, Hg y As quienes han logrado disminuir sus concentraciones pero que atn el Cd y As
siguen contaminando los suelos del Sector Shorey.

Palabras claves: Capacidad fitoextractora, metales, Amaranthus hybridus.L, micorrizas.

ABSTRACT:

To evaluate the phytoextractant capacity of Amaranthus hybridus L. and mycorrhizae in soils conta-
minated with heavy metals from the Shorey Chico sector, Quiruvilca district, Santiago de Chuco
province, La Libertad department. We worked with the quasi-experimental design, with
pre-test-post test and control group. With sample of 5 representative points of soil contaminated
with heavy metals. The statistical analysis method was with the IBM SPSS STATISTIC 23 Softwa-
re, using the U-Mann Whitney test for non-parametric data. The determination of the concentrations
of the pre-test and the post-test was performed with the method EPA-Method 200.7. In conclusion,
Amaranthus hybridus L. and mycorrhizae have the ability to fitoextract seven heavy metals that
contaminate the soils of the Shorey sector, which are Sb, Cd, Hg, Cu, Sn, Ce, As with -44,05%, -
42,15%, -32,14%, -17,28%, -15,67%, -13,36% and -9,12% removal, respectively, obtaining the
highest phytoextraction in Sb and lowest in As, emphasize that of the seven metals remediated only
three considers the ECA-Soil (DS N ° 002-2013-MINAM) that are Cd, Hg and As who have mana-
ged to reduce their concentrations but that still the Cd and As continue to contaminate the soils of
the Sector Shorey.
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1. INTRODUCCION:

Durante afos las actividades mineras es una activi-
dad mas que el ser humano desarrolla para su
subsistencia, toda aquella actividad, asi como
genera beneficios econdomicos llega a alterar el
ambiente, desde lo mas minimo hasta grandes
impactos significativos. El hombre y sus actividades
viene alterando el ambiente desde que ha sido
capaza de ello, modificando los cuerpos naturales
como el suelo, agua y aire, por la obtencion de meta-
les pesados como plata (Ag), cadmio (Cd), cobalto
(Co), cobre (Cu), hierro (Fe), plomo (Pb), cinc (Zn),
arsénico (As), entre otros. (Acevedo, 2016)

En todas las actividades que se desarrollan en una
mineria generan residuos de diferente indole espe-
cialmente ricos en metales pesados, estos son depo-
sitado en las superficies ocasionando dafios a todo
tipo de ecosistemas. (Hernandez, 2011).

La contaminacion por metales pesados ha perjudica-
do drasticamente el suelo, alterando y generando
limitaciones fisicas (textura, estructura, estabilidad
y disponibilidad de agua; quimicas (alteracion del
pH, déficit de nutrientes y exceso de metales toxicos
y bioldgicas (eliminacion de microrganismos del
suelo y organismos); teniendo como efecto suelos
infértiles, desertificados, no aptos para la agricultu-
ra, pierde los minerales que posee el mismo, etc.
(Ortiz et al. 2009).

El Perti no es la excepcion, se tiene problemas
ambientales perjudicando el equilibrio de la natura-
leza y la salud, conllevando a las personas a obtener
enfermedades, o hasta incluso la muerte. El distrito
de Shorey, provincia de Quiruvilca, departamento
La Libertad ubicado a una Latitud sur: 8°0° 49,12
con longitud oeste: 78° 19°47,4”, a una altitud de 3
784 m.s.n.m; (DePeru, 2017) la mineria que se
ejecuta estd contaminado los suelos, acumulando

metales pesados, llevando al suelo a una descertifi-

cacion y degradacion parcial o total; todo ello perju-
dica la flora y fauna que se genera en dicha zona y la
empresa minera no realiza actividades para remediar
el suelo contaminando.

Es por ello que se dice que la remediacion del suelo
es uno de los retos principales que hoy en dia se esta
viviendo, por la cual la Fitoremediacion es una alter-
nativa para reducir los niveles tolerables de metales
pesados mediante el cultivo de plantas. Por lo cual,
este proyecto de investigacion busca la manera de
reducir o solucionar parte de la problematica de la
contaminacion del suelo por presencia de metales
pesados mediante la biotecnologia fitoextracion
utilizando una especie de planta llamado Amaran-
thus hybridus. L'y el hongo (micorrizas).

Segtn Ortiz [et al]. (2009) es su trabajo experimen-
tal: “Fito-extraccion de plomo y cadmio en suelos
contaminados utilizando quelite (Amaranthus hybri-
dus L.) y micorrizas en la Comarca Lagunera,
M¢éxico”; quienes tuvieron por objetivo evaluar la
capacidad extractora del plomo (Pb) y cadmio (Cd)
del quelite al ser adicionadas cierta cantidad de
micorrizas arbusculares de ellas con: Entrophospora
columbiana, Glomus intraradices, G. etunicatum, G
clarum al ser sembradas en los sustratos contamina-
do con Pb o Cd. Esta investigacion tuvo un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeti-
ciones, en la cual realizd 2 experimentos, uno con
plomo (Pb) y el otro de cadmio (Cd); en el primer
experimento le adicionaron tres cantidades de mico-
rrizas de 0; 2.5 y 5.0 g. Kg-1 en los suelos que
fueron contaminados con 300 mg.kg—1 de Pb; en el
segundo experimento se adicionaron las mismas
cantidades de micorrizas que en el primer experi-
mento, con suelos contaminado 15 mgkg—1 de
cadmio (Cd). Los resultados obtenidos en las
concentraciones de plomo (Pb) y cadmio (Cd) que
fueron evaluados en la raiz, hoja y tallo a los 65, 95

y 125 dias de edad de la planta se analizaron en un
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espectrofotometro de absorcion atdmica. Obtenien-
do como resultado final que al adicionar las micorri-
zas arbusculares al Amaranthus hibrudus L incre-
mentd significativamente (P<0.05) la concentracion
de Pb y Cd en la raiz, tallo y hoja del quelita;
también llegan a la conclusion que las concentracio-
nes de los metales pesados se incrementan conforme
la edad de la planta.

Segtn, Paiva (2012) en su proyecto de investiga-
cion: “Fitorremediacion de suelos contaminados
con plomo utilizando Amaranthus Spinosus—Ama-
ranthaceae en Cusco”, cuyo objetivo general es
evaluar la capacidad de absorcion y acumulacion de
plomo por la raiz, tallo, hojas e inflorescencia del
Amaranthus spinosus quien fue sometido a diferen-
tes concentraciones de plomo (Pb). Tiene un diseio
experimental bloques randomizados con arreglo
factorial de 3 x 4 con 4 repeticiones; sus andlisis
estadisticos lo realizaron mediante el software IBM
SPSS Statistics Version 20, aplicando la varianza
factorial ANOVA, la comparacion de sus andlisis lo
realizaron mediante la prueba de Tukey. La realiza-
cion de su experimento se desarrolld en uno de los
invernaderos de la Facultad de Ciencias Bilogicas
de la UNSAAC, sembrandose en macetas conte-
niendo suelo con textura franco segun sus estudios
realizados, dichos suelos fueron contaminado con 0,
200, 400 y 600 ppm de Pb. Kg-1 partiendo del
acetato de plomo (CH3-COO)2. Al transcurrir los
veinte dias de ocurrido la contaminacion procedie-
ron a trasplantar las pequenas plantas de Amaran-
thus spinosus, donde colocaron una planta por cada
maceta, una vez trasplantadas comenzaron las
observaciones de los factores ambientales y el desa-
rrollo de las plantulas; culmindandose los ciento
treinta y seis dias de floracion, sacar la planta, quien
fue separado en cuatro partes (raiz, tallo, hojas e
inflorescencia), para ser analizado en la Espectro-

metria de Absorcion Atomica (EAA). Se obtuvieron

como resultados finales que al realizar el andlisis de
varianza la prueba “F” muestra alta significancia
para el factor A (partes de la planta) y para el factor
B (concentraciones de plomo) y en la interaccion de
ambos factores (A*B) no muestra significancia. Es
por ello que concluyen que el Amaranthus spinosus
llego a acumular en mayor proporcion en las raices
hasta en la mas alta concentracion del metal (600
ppm de Pb/Kg de suelo) con una media de 6.37 mg/
Kg. de materia seca y, con una acumulacion total de
40 mg/kg de materia seca.

Segun, Morelos [et al]. (2017) en su trabajo de
investigacion “Arbuscular mycorrhizal fungi and
their involvement in the production and manage-
ment of neotropical forest species with emphasis on
Meliaceae in Tuxtlas” nos menciona que los benefi-
cios de las micorrizas (AMF) son importantes ya
que ayuda a la planta obtener nutrientes y la prote-
gen de cualquier enfermedad que le puede provocar
el suelo y otros factores que pueden perjudicar a las
plantas. Analizaron diferentes tipos de manejo de
AMF en el rendimiento de las especies forestales
tropicales, como el cedro rojo (Cedrela odorata L)y
la caoba (Swiete-nia macrophylla K). Tomaron
muestras de suelo de 20 cm de profundidad del
perfil del suelo en las pantas de caoba de hojas gran-
des y arboles maduros, asi mismo evaluaron el % de
colonizaciéon de AMF. Los resultados obtenidos
luego de realizar su experimento fue que se registra-
ron 23 morfoespecies de AMF presentes en 4 géne-
ros identificdndose a nivel de especies. Llegando a
las conclusiones que mayor % de colonizacién
micorrizica (P<0,01) tiene las plantas de sorgo que
fueron inoculadas con suelo de rizésfera de arboles
de hoja grandes que de las que fueron inoculadas
con suelo rizésfero de plantulas. También nos dice
que 23 morfoespecies de AMF incluidas los géneros
Glomus, Acaulospora, Gigaspora y Ambispora

tuvieron una gran asociacion con el suelo de la
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rizosfera de los arboles de caoba, encontrandose 2
veces mayor diferentes especies de AMF que en
arboles maduros. Pocos AMF se obtuvieron cunado
se emplearon métodos de cultivo de las trampas.

Segin Moreno (2010) en su
“Plant-Based Methods For Remediating Arse-
nic-Polluted Mine Soils In Spain en Madrid”. Su

objetivo principal fue analizar el comportamiento de

investigacion

las plantas nativas mediterraneas frente al arsénico,
la transferencia del elemento desde el suelo minero
a las plantas y evaluar la utilidad para la fitorrecupe-
racion de suelos contaminados con arsénico (As).
Su experimento consistio a varias escalas de trabajo:
I (hidroponia para el control donde evaluaron la
resistencia y la acumulacion de As en los arbustos
mediterraneos), Il (corto plazo, macetas con conte-
nido de suelo donde estudiaron la fraccion de fito
disponibilidad), III (experimentos de macetas a
largo plazo con contenidos de suelos donde estudia-
ron dindmica suelo-planta, la transferencia de As a
las plantas y los efectos del cultivo de plantas sobre
el suelo) y IV (ensayos de campo donde evaluaron
destino en condiciones reales, factores que afectan
su movilidad, la transferencia a las plantas, y la
eficiencia de los procedimientos de re vegetacion).
Los resultados obtenidos fueron que los mejores
efectos estuvieron las especies R. Sphaerocarpa y
Myrtus communis, mientras que en la especie T.
gallica no se obtuvieron resultados favorables al
utilizar la planta indujo efecto favorable en el suelo,
mejorando el C, Ny las actividades enzimaticas que
se produce en el suelo, en cambio en la prueba de
campo la especie R. sphaerocarpa mostro mayor
supervivencia que la especie Rosmarinus Olfficinalis
quien sobrevivid en suelos con pH> 4. Esto les
permiti6 llegar a la conclusion que el establecimien-
to de la planta indujo un efecto positivo en el suelo
calidad, mejora de C, N y actividad enzimadtica en

suelos. De la misma manera nos dice que la transfe-

transferencia de suelo a planta de arsénico (As) fue

baja.
2. MATERIAL Y METODOS:

Para este trabajo de investigacion se utilizd un
disefio cuasi experimental, con pre prueba- post
prueba y grupo control. Para la poblacion se tom6 en
cuenta terrenos agricolas contaminados por activi-
dad minera (metales pesados), comprende un area
aproximada a 4 894 m? con cultivos del pan llevar
con la caracteristica de riego por secano. A partir de
la poblacion delimitada, se tom6 en cuenta 5 puntos
representativos segun la guia de muestreo de suelo
para aquellas areas que tienen una contaminacion de
forma irregular menores a 1000 m2 y hasta 5000 m2
(D.S N°02-2013-MINAM- ECA del suelo). El
muestreo fue realizado de manera superficial al
perfil del suelo de 0-30 cm de profundidad de acuer-
do a lo establecido en la guia de muestreo de
suelo-MINAM 2014; extrayéndose la muestra para
el analisis correspondiente. La determinacion de las
concentraciones de la pre-prueba y la post-prueba de
los metales pesados se realizd en el laboratorio
Generales Analiticos S.A.C, con el
método EPA-Method 200.7. Asimismo, se realizé el
analisis de caracterizacion del suelo en el laboratorio
AGROLAB.

Analisis de datos: Por ser un disefio experimental

Servicios

corresponderd un método pre prueba y post prueba
mas grupo control. Se evaluaron si los datos presen-
tan una distribucion normal mediante la prueba de
Shapiro-Wilk (menor a 30 datos) de ser asi se ejecu-
tard una prueba “t” student para grupos relacionados
y si no presenta una distribucion normal se ejecutara
la prueba de U-MANN WHITNEY para determinar
la capacidad fitoextracion del Amaranthus hybridus.
L mas micorrizas. El analisis estadistico se realiz6 a
un nivel de confianza del 95% donde se utilizo el
Software IBM SPSS STATISTIC.23
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3. MATERIAL Y METODOS:

Tabla 1. Resultados del Analisis de caracterizacion del suelo.

Nuestra MO % pH1:1 Textura
1 3,40 3,05 Franco arenosa

Fuente: Laboratorio AGROLAB

Tabla 2. Porcentaje de remocion de los metales pesados del grupo experimental y control.

Grupo experimental Grupo control
Pre- Post- Pre- Post-
Metales prueba prueba % prueba  prueba %
O1 02 Remocion O1 04 Remocion
(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Arsénico (As) 734,5 667,53 -9,12 734,5 735,4 0,12
Cadmio (Cd) 38,63 22,35 42,15 38,63 37,98 -1,68
Cerio (Ce) 54,4 47,13 -13,36 54,4 54,1 -0,55
Cobre (Cu) 2014,2 1666,10 -17,28 2014,2 2013,8 -0,02
Mercurio (Hg) 2,8 1,90 -32,14 2,8 2,6 -7,14
gr];t)lmomo 106,4 59,53 -44.,05 106,4 106,1 -0,28
Estafio (Sn) 10 8,43 -15,67 10 9,8 -2,00

Fuente: Servicios Analiticos Generales
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10.00- EXFERBMEMNTAL

00— b ) =

=10.00—]

=20 00—

PORCENTAJE DE REMOCION (%)

=40 00—

- 5000 T T T T T T
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Figura 1. Porcentaje de remocion de los metales por grupo de estudio
Fuente: Software IBM SPSS STATISTIC.23
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Tabla 3. Porcentaje de incremento de los metales pesados del grupo experimenta y control

Grupo experimental Grupo Control
Pre- Post- Pre- Post-
METALES prueba  prueba % prueba prueba %
O Incremento O3 04 Incremento
02 (mg/K
(mgkg) 2 (MEKE) (mg/Kg) (mg/Kg)
Plata (Ag) 8,42 10,51 24,82 8,42 8,5 0,95
Aluminio (Al) 1561,2 3960,47 153,68 1561,2 1561,4 0,01
Bario (Ba) 13 19,03 46,38 13 13,8 6,15
Berilio (Be) <0,03 <0,03 0,00 <0,03 <0,03 0,00
Litio (Li) 1,3 3,37 159,23 1,3 1,5 15,38
Estroncio (Sr) 3 10,93 264,33 3 3,1 3,33
Titanio (T1) 14,87 25,17 69,27 14,87 14,98 0,74
Talio(TI) 1,6 2,1 31,25 1,6 1,7 6,25
Fuente: Servicios Analiticos Generales
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Figura 2. Porcentaje de incremento de los metales por grupo de estudio

Fuente: Servicios Analiticos Generales

Tabla 4. Macro y Micro nutrientes encontrados en el suelo

Grupo experimental

METALES Pre-prueba Post-prueba Porcentaje de
o
01 (mg/Kg) 0: (mg/Kg) Incremento (%)
MACRONUTRIENTES
Potasio (K) 198,3 885,57 346,58
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Fosforo (P) 115,2 530,87 360,82
Magnesio (Mg) 237 1035 336,71
MICRONUTRIENTES
Calcio (Ca) 71 1630,7 2196,76
Manganeso (Mn) 239,89 1179,67 391,75
Zinc (Zn) 112,5 163,83 45,63
Sodio (Na) 31,2 189,6 507,69
Cobalto (Co) 8,86 11,63 31,26
Vanadio (V) 6,14 10,46 70,36

Fuente: Servicios Analiticos Generales

Tabla 5. Comparacion ECA-Suelo con los metales pesados

Antes del Después del
ECA- tratamiento tratamiento
Metales Suelo
Pre- Post-
pesados o o
(mg/Kg) (mg/Kg)
As 50 734,50 14,69 667,97 13,36
Cd 1,4 38,63 27,59 22,35 15,96
Pb 70 262,16 3,75 261,97 3,74
Ba 750 13 -57.9 19,03 -39.41
Hg 6.6 2,8 -2,36 1,90 -3,47
Cr 0,4 <0,04 -— <0,04 -

Fuente: Servicios Analiticos Generales S.A.C

4. DISCUSION:

En la tabla 1, se observa los resultados obtenidos de
la caracterizacion del suelo, vemos un pH: 3,05 es
decir altamente acido, se hace imposible el desarro-
llo de la mayoria de las plantas, sin embargo, la
especie Amaranthus hybridus.L esta considerada
como una maleza y adaptada a pH 4cido, es decir no
afectaria su desarrollo y crecimiento. La materia
orgénica presente en el suelo es de 3,4%, indicando

un suelo altamente fértil con una textura franca

arenosa. Este valor encontrado de pH concuerda con
PEREZ, Micalea (2012), como investigadora de
especies de planta, nos menciona que el Amaranthus
hybridus.L es una especie que su desarrollo y creci-
miento se realiza en suelos no solo con pH acido
inferiores a 5,5; sino también con pH neutro y alcali-
no y crecera con vigor en soportes con textura
arenosa, franca y arcillosa. Es por ello que esta espe-
cie se ha desarrollado de una manera adecuada.
Mientras que segin ANDRADEZ, Marisol y MAR-
TINEZ, Elena (2014), clasifica muy alto en materia
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organica a aun suelo franco arenoso que tiene mayor
2,5%, es decir que es rico en materia organica,
entonces con los resultados que se obtuvo podemos
decir que el suelo de Shorey es rico en materia orgé-
nica.

En la tabla 2 y figura 1, muestra la diferencia del
porcentaje de remocion del grupo control con el
experimental, obteniendo una mejor remocién el
grupo experimental ya que el grupo control solo se
adicion6 agua (H20), observamos mayor remocion
en el Sb con -44,05 %, seguido del Cd con -42,15 %,
Hg con -32,14 %, Cu con -17,28 %, Sn con -15,67
%, Ce con -13,36 % y en menor remocidn tenemos
al As con -9,12 %, entonces se puede decir que la
especie y las micorrizas si llegan a disminuir las
concentraciones iniciales de estos metales pesados.
Segun ORTIZ, Cano (2009), quien solo analizé dos
metales Cd y Pb, demuestra también que la union de
la especie Amaranthus hybridus.L con las micorriza
ha llego a disminuir sus concentraciones en un 5%,
en ambos metales, comparando el resultado obteni-
do por este autor podemos decir que esta investiga-
cién obtuvo mejores resultados, ya que este autor,
solo llegan a experimentar con dos metales, Cd y
Pb, sin embargo, esta investigacion da a conocer 7
metales pesados que la especie en unidon con las
micorrizas llegan a fitoextraer y dentro de ellos
incluye el Cd.

En la tabla 3 y figura 2, muestra los resultados de los
metales pesados que han aumentado o incrementado
sus concentraciones en ambos grupos tanto del
experimental como del control, dando a demostrar
que el grupo experimental hay mayor % de incre-
mento donde se obtuvo los siguientes resultados:
mayor incremente es Sr con 264,44%, seguido del
Li a 158,97%, Al a
153,97%, Ti a incrementd 69,27%, Ba a incremento
46,41%, Tl a incremento 31,25% y finalmente la Ag

que incremento 24,84%. Observamos 8 metales

incremento incremento

pesados que no han logrado disminuir sus concen-
traciones.

Segin DURAN, Paola (2010), cuando un suelo
tiene un pH 4cido, algunos metales pesados como
Al, Ag tiene baja o muy baja movilizacion es decir
tienen la tendencia de llegar acumularse e incremen-
tar sus concentraciones. Lo mismo sucede con el
suelo de Shorey como lo analizamos anteriormente
tiene un pH acido de 3,05, entonces al tener este pH
acido los metales ya mencionados llegan a incre-
mentar sus concentraciones. Se menciona también
que dicho experimento se realiz6 de manera ex -sito
por lo que se puede suponer que factores como el
aire que moviliza material particulado y gases hayan
influenciado en el incremento de estos metales pesa-
dos, puesto que la planta llegara a absorber y no lo
retendra en su metabolismo, sino serd expulsado al
suelo mediante las raices afectando aun mas la
concentracion de estos metales, entonces la especie
no puede remediar o fitoextraer estos metales pesa-
dos es decir no llega a disminuir sus concentracio-
nes.

Segun CARRASCO Adriana (2008,) menciona que
el aumento de los metales pesados se debe a que
utilizamos fertilizantes, pero para este experimento
no se utilizo ningun tipo de fertilizante, solo se reali-
z6 la combinacion de la especie con las micorrizas,
entonces no se puede decir que el incremento de
estos M.P fue por la utilizacion de fertilizantes.

En la tabla 4, observamos la clasificacion de los
nutrientes del suelo (macro y micro) y su porcentaje
de incrementacion. Macro nutrientes se obtuvo el P
con incremento 360,82 %, K con incremento
346,58% y Mg con incremento 336,71% y en los
Micro nutrientes se obtuvo el Ca con incremento
2196,76%, Na con incremento 507,69 %, Mn con
incremento 391,75%, V incremento 70,36 %, Zn
con incremento 45,63% y el Co con incremento

31,26 %. La utilizacion de la especie y las micorri-
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zas ha influido en el aumento de estos nutrientes
puesto que ellas al llegar a unirse con las raices de la
especie llegan a contribuir agregados de macro y
micro nutrientes. Esto mismo afirma PAILLACHO,
Fabian (2010), que la utilizaciéon de micorrizas en
los suelos aumenta los nutrientes como nitrogeno
(N), potasio (K), hierro (Fe), Calcio (Ca), magnesio
(Mg), y microelementos como Zinc (Zn), Azufre
(S), Boro (B), Molibdeno (Mo) y manganeso (Mn).
Este autor solo nos menciona los nutrientes que
llega a aumentar sus concentraciones al adicionar
micorrizas aun suelo, los mismos nutrientes encon-
trados en el suelo de Shorey, en cambio esta investi-
gacion muestra los resultados del % del incremento
que tuvo la especie con las micorrizas, puesto que
las micorrizas sirven como un abono organico bene-
ficioso.

En la tabla 5, se observa los 6 metales que considera
el ECA-Suelo (tabla 1), obteniendo resultado de la
pre y post prueba, el As en ambas pruebas sobre
pasa el limite, siendo 14,69 mg/Kg y 13,36 mg/Kg
veces mas que el ECA-suelo, en este caso vemos
una disminucion en la post-prueba de las veces que
contamina, el Cd a igual que el As en ambos casos
sobrepasa en limite siendo 27,59 mg/Kg y 15,96
mg/Kg veces mas que el ECA-suelo, vemos que en
la post-prueba hay una disminucion de las veces
que contamina este metal, Pb en ambos pruebas
sobrepasa el limite siendo 3,75 mg/Kg y 3.74 veces
mas que el ECA-suelo, vemos que en la post-prue-
ba hay una minima disminucion de las veces que
contamina este metal, el Ba en la post-prueba incre-
menta su concentracion pero no llega a sobrepasar el
limite y el Hg y Cr tanto en la pre y post prueba no
sobrepasan limite que estable el ECA-suelo. Cuatro
metales llegan a disminuir sus concentraciones
iniciales (As, Cd, y Pb), pero aun contaminan el
suelo del Sector Shorey ya que la norma establece

50 mg/Kg, 1,4 mg/Kg y 70 mg/Kg respectivamente

mientras uno llega a aumentar su concentracion (Ba)
pero no contamina el suelo del Sector Shorey ya que
la norma establece 750 mg/Kg y dos metales pesa-
dos (Hg, Cr) quienes no contaminan el suelo del
Sector Shorey ya que la norma estable 6,6 mg/Kg y
0,4 mg/Kg. La norma Mexicana (NOM-147-SE-
MARNAT/SSA1-2004) (Anexo tabla 21), establece
para el As 22 mg/Kg, Cd 37 mg/Kg, Pb 400 mg/Kg,
Ba 5400 mg/Kg y Hg 23 mg/Kg, en te caso se puede
decir que en los metales como el Cd, Pb, Bay Hg, en
los resultados de la post-prueba véase también en la
tabla 9, se encontraria dentro del limite que estable-
ce esta norma Mexicana, mientras que el As en

amabas normas si contamina el suelo.

5. CONCLUSIONES:

1. Se determiné que la especie Amaranthus hybridus
Ly las micorrizas poseen la capacidad de fitoextraer
metales pesados tales como Arsénico (As), Cadmio
(Cd), Cerio (Ce), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Anti-
monio (Sb) y Estafio (Sn) y en menor concentracion
el Plomo (Pb). En donde la mayor remocion fue el
Sb con -44,05%, y en menor remocion fue el As con
-9,12%.

2. Se determiné el porcentaje de incremento de los
metales pesados como Plata (Ag), Aluminio (Al),
Bario (Ba), Litio (Li), Estroncio (Sr), Titanio (Ti),
Talio(T1). Donde el mayor porcentaje de incremento
fue el Sr 264,44 y en menor % de incremento fue la
Ag 24,86.

3. Se determino el porcentaje de incremento de los
nutrientes, macro tenemos al Potasio (K), Fésforo
(P), Magnesio (Mg) micro tenemos Calcio (Ca),
Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Sodio (Na), Cobalto
(Co), Vanadio(V). Donde el mayor porcentaje de
incremento fue del Ca 2196,76 y en menor porcenta-

je de incremento fue el Co 31,26.
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4. Se determin6 la comparacion de los resultados de
los metales pesados con el ECA-suelo-Perti donde
el As, Cd, Pb, aun contaminan el suelo de Shorey y
metales como Ba, Hg y Cr no sobrepasan estos limi-

tes.

5. Se analiz6 los parametros fisicoquimicos; fisicos
tenemos Fisico: textura, % de saturacion y quimi-
cos: metales pesados (Ag, Cd, Co, Cu, Fe, Pb, Zn,
As, ect), P, k, Pm, CE mS/cm, CaCO3, capacidad
total cambio mq/100g, materia organica, pH del
suelo del sector Shorey chico, distrito de Quiruvilca,
provincia de Santiago de Chuco, departamento La
Libertad.
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