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RESUMEN 

La siguiente investigación tuvo como objetivos evaluar la biorremediación de suelos 

contaminados con cobre empleando Medicago sativa (alfalfa) en áreas mineras de 

Challhuahuacho, Apurímac. El diseño empleado en esta investigación es experimental de 

completamente aleatorizado. Como muestra, se trabajó con 60 kg de suelo del área minera, 

particularmente del suelo aledaño a terrenos de cultivo, en el distrito de Challhuahuacho, 

distribuidos en tres recipientes de 20 kg de suelo, uno de control y dos con el tratamiento (P2 y 

P3). Los resultados mostraron que la remoción promedio de cobre fue del 82.4% (±0.075) al 

sexto mes, alcanzando un valor final de 99.8 (±0.424) mg/kg, por debajo del límite permitido 

por la EPA (100 mg/kg). Además, se observó un incremento del pH de 5.8 a 7.4 en los puntos 

tratados, un cambio en la textura del suelo de franco-arenosa a arena franca, y un crecimiento 

progresivo de la planta, alcanzando 55.00 cm en el tallo y 30.1 cm en las raíces al sexto mes. 

La concentración de silicio (Si) disminuyó de 947.50 mg/kg a 278.8 (±5.13) mg/kg, mientras 

que los niveles de aluminio (Al) y sodio (Na) aumentaron. Estos resultados concluyen que 

Medicago sativa es efectiva en la remoción de cobre y en la mejora de las propiedades 

fisicoquímicas del suelo, lo que la convierte en una opción prometedora para la restauración de 

suelos contaminados en áreas mineras. 

Palabras clave: biorremediación, contaminación, alfalfa, Medicago sativa. 
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ABSTRACT 

The following investigation aimed to evaluate the bioremediation of copper-contaminated soils 

using Medicago sativa (alfalfa) in mining areas of Challhuahuacho, Apurímac. The design used 

in this research is a completely randomized experimental. As a sample, 60 kg of soil from the 

mining area, particularly from the soil adjacent to farmland, in the district of Challhuahuacho, 

were distributed in three 20 kg containers of soil, one control and two with the treatment (P2 

and P3). The results showed that the average copper removal was 82.4% (±0.075) at the sixth 

month, reaching a final value of 99.8 (±0.424) mg/kg, below the limit allowed by the EPA (100 

mg/kg). Furthermore, an increase in pH from 5.8 to 7.4 was observed at the treated sites, along 

with a change in soil texture from sandy loam to loamy sand, and progressive plant growth, 

reaching 55.00 cm in the stem and 30.1 cm in the roots by month 6. Silicon (Si) concentration 

decreased from 947.50 mg/kg to 278.8 (±5.13) mg/kg, while aluminum (Al) and sodium (Na) 

levels increased. These results conclude that Medicago sativa is effective in removing copper 

and improving soil physicochemical properties, making it a promising option for restoring 

contaminated soils in mining areas. 

Keywords: bioremediation, contamination, alfalfa, Medicago sativa. 

 

 


