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La información presentada en el i forme co debe estar directamente 
vinculada a la información prese±ada en e informe financiero, y ser totalmente 
consistente con ella. 

El informe debe incluir en los An o los gráficos, fotografías y 
diapositivas, publicaciones, mate lial de difu ión, material audiovisual y otros 

materiales que apoyen o comPlelenten la ormación y análisis presentados en 
el texto central. 
Todas las secciones del informe eben ser rnr'T<=><:T,;"nas. 
Evite repetir información en las diftintas senr""In<=> 

Utilice caracteres tipo Arial, tama10 11, y ice los espacios asignados para ello. 
Los informes deben ser presentados en ve ón digital yen papel (dos copias), en 
la fecha indicada como plazo de Jntrega en el contrato firmado con el postulante 
y/o Entidad Responsable. I 

FIA se preocupa por el medio ambiente, si es posible, por favor imprima a doble 
cara. 
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1. Antecedentes 

1.1 J Antecedentes Generales: 
I 

Nolnbre Ejecutor: 
Nop,bre(s) Asociado(s): 

Regiones de ejecución: 
Fe~ha de inicio 

ini~iativa: 
Fe~ha término Iniciativa: 

I 

Tipp Convenio FIA: 
Objetivo General: 

I 
I 
I 
I 

I 

2· lcostos 

2.1.1 Costo general: 
I 

I 
I 

I 

UNIVERSIDJj\D DE TA PACA 
Junta de vigilancia río luta 
VitelioGoyko I ic Cortés 

XV, Arica y Rarinacota 
10/08/2016 

30/01/2017 

Validar el Sistema Vetiver en zonas áridas para la 
recuperación remedia ión y protección de suelos agrícolas en 
la Región de rica y P rinacota. 

10.800.000 6,1 

49.170.000 27,9 

110.000.000 

116.317.201 
115.210.534 

44.750.000 

10.800.000 
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3. Resumen del Período I 

3.1. Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales 
resultados obtenidos en el período. Entregar vale res cuantitativos y cualitativos. Explicar 
cu~les son las posibilidades de alcan~ar el obje ivo general y de desarrollar el negocio 
propuesto. Cada resumen debe contene~ informac ón nueva, sin repetir lo mencionado en 
el resumen de informes anteriores. (Mál ' 300 palaJxas). 

El proyecto tuvo un cumplimiento óPtimo,1 de las a~tividades programadas para este periodo. 
Se I cosechó el cultivo trasplantado en el piloto en suelos con boro, arsénico y cloruros 
fitorremediados, se estableció una segulnda barre a de protección contra las crecidas del río 
L/uta en el piloto 2 y por último se estableciero una serie de bioensayos para probar el 
efepto de Vetiver en el control de mosquita blancla y Tuta absoluta. Por lo tanto se cumplió 
con los objetivos 4,5,6 y los resultados 1sperados. 

4. Objetivos Específicos (OE) 

4.1. Porcentaje de Avance: 

1 

2 

3 

5 

7 

Determinar los niveles de remJdiación de boro en los suelos del 
valle de L/uta y los niveles de nitratos y PE sticidas en agua de pozo 
en el valle de Azapa . I 
Determinar los niveles de recup~ración de suelos salino sódicos en 
el valle de L/uta I 
Cuantificar el aumento de fertili6ad de lo suelos remediados con 
parámetros físicos, químicos y diolÓqicos. 

Determinar la capacidad del Sis~ema Veti er como barrera fluvia l y 
de protección de acuíferos del rip L/uta 

Establecer un piloto con nuevos cultivares en el área remediada 

Establecer bioensayos para deIerminar el efecto de Vetiver en el 
control de Mosquita BlancayPo,lilla de Toinate. 

Desarrollar un programa de I entrenarr iento y difusión de la 
metodología Sistema Vetiver 

1 Establecer segunda barrera durante periodo delalargUe. 
2 Nuevo objetivo comprometido para el alargue del proyecto 

4 

'. " iIl %17de 
, :aVarnce 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 



4.2. Descripción de estado de avance del período Máx. 70 palabras por objetivo) 
I 

'N~ ;-, ·,1 ..... ~ ~ . ""., '~ ,' .1,1 ... 
dCE . gescrip~ion del ~, ance del Peliíodo . 

I ' { l o; 

o' --' 

4 Se estableció una nueva barrera de 50 TI en la cabecera de un cultivo de maíz 
(Predio de Poconchile) donde el río impacta anualmente. 

5 
Se cosecharon los cultivos de r elÓn y I chuga en los suelos remediados predio 

de Don Luis González. I 

Se evaluó el efecto del Vetiver ~n el contf:)1 de mosquita blanca y polilla del tomate 
6 a través de bioensayos. 

Se realizaron dos actividades ~e difusió 1: día de campo y taller, y actividad de 
7 cierre (Ver anexos) . Se re e9itó cuadernillo manual "Uso del Vetiver para la 

descontaminación de agua y sUj'0'" 
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5. Resultados Específicos (RE) I 

5.1 f Cuantificación del avance: (Cuantifique I avance para todos los resultados 

esperados) 

1, 
2, 
3 
Y 
4 

5 

1, 
2 

Y 
3 

4 

5 

Metodología de 
Sistema Vetiver 

aplicada en 
remediación de 

suelos, protección 
de riberas y 

napas 
subterráneas 

Metodología de 
Sistema Vetiver 
aplicada para la 
introducción de 

cultivares nuevos 
en suelos 

remediados 

Pilotaje 1 * (1 a y 
1 b) concluido(s) 

Porcentaje de 
imPlemen~aci 

ón dela 
tecnolodía 

Vetivet 

Número Cle 
plantas d~ los 

cultivares 
seleccion~dos 
establecidos 
con éxito [en 
los suelCDs 

remedia os 

Porcentaje 
niveles de 

desc~~tallílll ina 
clon y 

recupera9ión 
de suelos y 

agua 

cu tivos 

implementa 
ción 

100% de 
plantas 

establecidas 
con éxito 

100% 100% 

80% de 100% 100% 
disminución 
en niveles 

de 
contaminaci 

ón y 
recuperació 
n calidad de 

suelo y 
agua de 

ozo 

, Considerar que el conjunto de resultados esJ ados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la 

proRuesta. J 
4Los indicadores son una medida de control y emuestran ue efectivamente se obtuvieron los resultados. 
Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre deben ser: cu ntificables, verificables, relevantes, concretos y 

asociados a un plazo. 
6 



I 
I 

! 
I I 

I 6 Pilotaje 2 M
L 

del Ri eras y 100% sector 100% 100% , 

4 
, 

concluido(estableci protecCiÓ¡ de rapas pilotaje con 
miento de una riberas y m3 de protegi protección 

segunda barrera) . de napas das 
protegid6s 

5 7 Pilotaje 3 Porcentaje de ~ uelos 80% de 100% 100% 
concluido 

I 
alt mente disminución nuevos 

cultivo~ co tamina en niveles 
I I 

rentables d< s con, de 
introducidos DOro, contaminaci 

I en suel~s ar énico, ón y 
remediados sa es (no recuperació 

apt ~s para n calidad de 
la r rayoría suelo aptos 

de para 
Cl Itivos) introducción 

¡ de nuevos 
I cultivares 

6 8 Bioensayos para Porcentaje de Pla ntas de 80% menos 100% 100% 

I control de plagas oViposturá de torr ate con ovipostura 

, concluido (Nuevo polilla (Tilita a aque en plantas 
objetivo absoluta~ y se ero de de tomate 

comprometido en el mosqui~a mo quita y tratadas con 
alargue del proyecto). blanca en pplilla. Vetiver. 

tomat~ 

I 

tratado c:on 
Vetive r¡ 

7 9 Programa de Porcentaje No ~xisten 1% logran 100% 100% 

Difusión y de predi t,s agr cultore implementar 

Transferencia agrícolas en s el sistema 

diseñado y el valle de entl jenados vetiver en 

ejecutado Lluta bajÓ el e esta sus predios 
. t I tec nolog ía I SIS ema 

t' I er Chile ve Iver para 
l. , 

re~~~~~d,~n 

5.2! Descripción del avance del período (describa sólo aquellos que han tenido actividad 

durante el período) 

@escllipciór.l A'ifalílce 
Ilr ~fi P'8I'eQlas\;'y 

[i)e~viacio,-,:re'~ 

I 

3, Se cosecharon los cultivos No se observa on 
4 y establecidos en suelo probl~mas 
5 fitorremediado; suelo con maydres . 

boro, cloruros y arsénico y 

suelos salino sódicos. 

Se determinó micoflora 
total. Se cosechó el melón ' 

7 

., " 

h Reper;cl:isiones . 
Coril~ectivas 

*\cdOnes 



8 

y lechuga cultivados en los 
suelos remediados de Luís 
González. El cultivo de 
Poroto verde no prosperó. 
El cultivo de lechuga tuvo 
un rendimiento óptimo con 
un 90% de lechuga de 
calidad extra (ver anexo), 
tanto la variedad cultivada 
en asociación al vetiver 
como la cultivada sólo en 
platabanda remediada. El 
melón tuvo un rendimiento 
de 8-10 melones por mata 
con calidad segunda. Los 
rendimientos del cultivo de 
melón del suelo testigo 

I 
: sólo fueron de 1 melón por 
i mata, la lechuga tuvo un 

70% más de bordes 
quemados y calidad 

I segunda en el testigo. En 
el predio de Soraya 
Pavelion, suelo salino 
sódico no prosperó el 
melón por lo que se cultivó 
alcaparra. A la fecha la 

I 
I alcaparra ya está con 

flores desarrolladas sin 
presentar problemas de 

I 
crecimiento. I 

I 

I 
Se determinó capacidad I 

I 

de remediación de aguas 
I contaminadas por nitratos. 

Se evaluaron 4 
bioensayos para control de 

I mosquita blanca y polilla 

¡ 

del tomate. Los 
bioensayos fueron: 1. 
Control de polilla en placas 
Petri con 3 tratamientos y 

I 6 repeticiones (t1, tomate, 
I t2, tomate y decocción de 
I 
; hojas de vetiver, t3, tomate 

y decocción de raíz de 

se 

8 



vetiver) . El mismo 
I bioensayo se realizó para 

mosquita blanca. Luego se 
realizaron ensayos en 

, 
maceta con 6 repeticiones 

: y 3 tratamientos (t1, 
: tomate, t2, tomate más 

Vetiver y t3, tomate 
asperjado con decocción 
de hojas de Vetiver). Se 

I colocó inóculo de polilla y 
, mosquita respectivamente 

y se evaluó ovipostura. 
6 : Se estableció una No I se 

9 

~ segunda barrera de pres1ntaron 
I defensa fluvial en el sector probll9mas. 

Poconchile, de 50 m de 
largo y 3 de ancho. La 

i barrera se ubicó en la 
cabecera de un cultivo de 

i maíz que regularmente es 
, 
, impactada por las crecidas 
I del río. El predio pertenece 

a Leonel Huarachi. 
Las plantas de Vetiver , 

, lograron un crecimiento 
norma, 80 cm a la fecha. 
(6 meses, ver anexo) . No 
hubo desborde de río este 
verano, por lo que no se 

, pudo evaluar aún. , 

I Se realizaron 3 actividades 
, 

de difusión: día de campo 
I y taller de propagación de 

vetiver, y actividad de 
I cierre.(Ver anexos). 

También se re edito 
elmanual cuadernillo "Uso 

I del Vetiver para la 
I descontaminación de 

aguas y suelos". Entrevista 
radio Primavera 93.5, 18 
de enero 2017. 

Debido a que el 
mam al incll ye 
los últirr os 
resul ,ados de 
bioer sayos su 
impresión est rá 

lista 1a fines de 
febre o. Se ane xa 
la ve sión digité 1. 

9 



I 
6. tctividades I 

6.1 [ Cuantificación del avance de actividrdes. Cua~tifique el avance para todos los 
resultados esperados: 

~O I': I~_~~ , . dí l' Pr,< gr:ar.l¡!adCl", '~ L~eal " lllO % 
1 ~IÜE l~l~~E ,~, . ~~Jiti~~Gla ':5.:, II!! l oici< ~e'rmH~i0~ 1~!lrlició A~Jér,mirn~ ~v.anoe 

I 

1, 4, 5, Se considera el pilotaje julio agosto 100% 
2, 6, ' 7 concluido al momento que se 2015 2016 
3, alcancen niveles de 
4, 
5 

6 9 

descontaminación y julio 
recuperación de suelos y 2015 
aguas contaminadas 
planteadas en los objetiv~s 
específicos relacionados la 
esta etapa. 
El programa die 
entrenamiento y difusión Je 
orientará a capacitar a 'Ós 
agricultores y a otr~s Mayo 
sectores interesados Jn 2015 
mejorar el uso del recurJo 
suelo yagua, ejemplo ~e 
ellos son los sectores 
agroindustriales y minería. I 

agosto 
2016 

Julio 
2016 

Mayo Dic 
2015 2016 

100% 

6.2. Descripción del avance de las actiIV

1

1 
idades d~1 periodo (describa sólo aquellos que 

han tenido actividad durante el período) 

Establecimiento de Se cosechar~n 
cultivares en suelos los cultivos 
fitorremediados(Piloto establecidos 11 

n 
3). suelo 

fitorremediado; 
suelo con boro, 
cloruros Iy 
arsénico y sueIJ¡, s 
salino sódicos y 
paralelamente se 
determinó 
micoflora total. 

Se cosechó FI 
melón y lechuga 
cultivados en 19s 
suelos 

! 

Pr&bl~liI1las~~ 
Q)~i~ciones. 
No hu':>o. 

I 10 
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I 
I 
I 

remediados ~e 
Luís Gonzál~Z. 
El cultivo ctle 
Poroto verde 

I 

ro prosperó. El 
I cultivo me 

lechuga tuvo ~n 
rendimiento in óptimo con 

I 
90% de lechu§la 

f:er calida~n:~t~ 
tanto la varied~d 
cultivada 

I 
en 

asociación lal 
vetiver como la 

I 
cultivada sólo en 
platabanda 
remediada. El 
melón tuvo wn 
rendimiento de ¡8-

I 

10 melones p¡Dr 
mata con calidad 
segunda. 

I 
L0S 

rendimientos del 
I cultivo de mel~n 
I 

del suelo testi~o 
sólo fueron de~ 1 
melón por ma la, 
la lechuga tuvo 
un 70% más de 

bordes I 
quemados y 
calidad segunda. 

I 

En el predio le I 
I Soraya pavilior, 

I 
suelo sali ~o 

I 

sódico r 
prosperó el 
melón por lo ql e 
se culti\Vó 
alcaparra. A ¡a 
fecha la 
alcaparra ya eSi á 
con flores 
desarrolladas ~in 
presentar I 
problemas die 
crecimiento. 

I Se evaluó 
capacidad de 

I 
I 11 
I 



Determinar el efecto 
del 1 Vetiver en el 
control de mosquita 
bla~ca y poli lla del 
tom:ate (actividad 
nuer a comprometida 
en el alargue del 
proyecto). 

I 

fitorremediació1 
de agua de pozo 

I 
valle de Azapa 
contaminada p¡b r 
altas 
concentraciones 
de nitratos en ~ n 
ensayo con 16 
repeticiones. $e 
midieron 11s 

t 
. I 

concen raciones 
I 

a los 5, 10 Y 5 
días. 

Se establecier<hn No hLbo. 
4 bioensayos: 11. 
Control de poli la 
en placas Pe~ri 

con 3 
tratamientos y 6 
repeticiones (t1, 
tomate, tl2 , 
tomate I y 
decocción die 
hojas de vetivJr, 
t3, tomate I y 
decocción die 
raíz de vetive~) . 
El misrryo 
bioensayo 1e 
realizó pa[a 
mosquita blanca. 
Luego Je 
realizaron I 
ensayos en 
maceta con t6 
repeticiones y 3 
tratamientos (ti ' 
tomate, t~, 
tom.ate m~s 
Vetiver y tB, 
tomate asperjado 
con decocción de 
hojas de vetive~J). 
Se colo ,ó 
inóculo de polil a 
y mosqui a 
respectivamenté 
y se evalyó 
ovipostura. Los 
resultados de 
polilla no fuerdn 

I 
I 12 



, 

Establecimiento de 
1 

barr¡era de protección 
(Piloto 2). 

El I programa de 
entrenamiento y 
difu~ión se orientará a 
capkcitar a los 
agri:cultores y a otros 
sectpres interesados 
en rrejorar el uso del 
recurso suelo yagua, 
ej e mil plo de ellos son 
los sectores 
aW9i~dustriales y 
mlnena. , 

significativos I 
mientras ql!Je 

.~ para mosqUl¡la 
blanca se 
comprobó ~ n 
efecto altamen~e 
significativo en 
comparación al 
tratamiento 
control. (Ver 
anexo) . I 

Se estable~ió 
una segunda 
barrera de 
defensa fluvial Jn 
el sectbr 
Poconchile, de 
50 m de largo Yl3 
de ancho. Ua 
barrera se ubidó 
en la cabece~a 
de un cultivo de 
maíz qJe 
regularmente és 
impactada pbr 
las crecidas d~1 
río. El pred¡O 
pertenece a 
Leonel Huaracl 

Las plantas ge 
Vetiver lograron 
un crecimiento 
norma, 80 cm la 
la fecha. ~6 
meses, ver 
anexo) . 

Se realizaron Jn 
día de campo Iy 
taller. En el taller 

I 

se enseñó la 
propagación Iy 
cría de la planta 
Vetiver y 19s 
alcances de 9u 
uso en la 
agricultura loc11. 
Cada participante 
proceso 110 
plantas las que (e 

No hubo. 

No hu::>o. 
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fueron I 
regaladas. Por 
último se realizó 

I 

el cierre gel 
I proyecto donf e 

se presentarCDn 
I los resultados del 
i mismo. I 

6.3ioescriba posibles resultados e impa~tos adici, nales, que dan mayor valor agregado al 
proyecto y que no se encontraban Planifl¡cados (m x. 1 página, sólo si aplica). 

-RJalización del primer trabajo en chill y la Re ión de fitorremediación en suelos con 
borb y sales. El Boro es uno de los grardeS prot lemas de contaminación de la industria 
peJada que está en busca de tecnOIOgí~S de remE diación. Los resultados encontrados en 
borr son muy prometedores, no sólo par la regió, y la agricultura, si no para la industria. 

7. Hitos Críticos 

7.11 Cuantifique el grado de cumPlimientr de los hi os críticos fijados 

8 

6 

7 

Determinar el efecto de 
Vetiver en el control de 
mosquita blanca y polilla 
del tomate. 
Determinar el nivel ti

l 

e
y establecimiento 

protección en bordes ~e 
rio. I 
Establecimiento de I 3 
nuevos cultivares 
rentables y con buenr s 
posibilidades pe 
adaptación en el valle ti

l 
e 

Lluta. 

Octu re 
2016 

Octu re 
2016 

Marz 2015 

14 

100% 

100% 

100% 

Dic 2016 

Dic 2016 

Mayo 2016. 



7.2. Describa el grado de cumplimiento 1 posibles jesviaciones (máx. 200 palabras). 

Se ha cumplido con todos los resultados¡ esperados para esta etapa y para el proyecto en 
ge1eral. En el ~e.riodo julio 2016-enem 2017 SE alcanzaron todas las metas, con un 
gra?o de cumplimiento del 100%. En cJanto al prpgrama de difusión este se ejecutó en 
un 100% para lo establecido en el perioc o. 

i 
8. Cambios en el entorno , 

I 

8.1.' Tecnológico 
I 
, 

Se debe analizar la situación de la investi gación básica y aplicada, así como los 
procesos, innovaciones, patente~, royalties o publicaciones de los agentes que 
intervienen y ofrecen solucior1es en E I sector en particular, en terceros 
relacionados y en toda la cadena de valor (l!1áx. 170 palabras) 

El Jambio está orientado a desarrollar J cnOIOgía, de fitorremediación en forma pública, 
sin fines de lucro, podrá ser transferida 1 los agríe ultores. En esta región no se manejan 
tec1010gías de fitorremediación. Se es~era a fu uro obtener un sistema adaptado de 
fitoTemediación con Vetivercon posibilidades de )atentar o alcanzar un royalty de los 

resultados. I 

I 

8.2.1 Mercado 

I 
Refiérase a los ámbitos de: oferta y demanda; competidores; nuevas alianzas 
corrlerciales; productos diferenciados, sustitutos o alternativos; mercados emergentes; 
pro~uctividad de los recursos humanor; precios de mercado, liderazgo del costo de 
proQucción; tipo de cambio, tasa de interés, dispo ~ibilidad de materias primaras, barreras 
de Jntrada al mercado, tratados de libre comercio, subvenciones o apoyo estatal. 

I I 
La fitorremediación de aguas intoxicadas por altps contenidos de elementos fuera de 
norra, Ej. (As), ofrece la posibilidad de Jlaborar y ~ender un producto sin contaminantes. 
Esta tecnología tiene la posibilidad d~ extendE rse al tratamiento de riles yaguas 
serJidas, proponiendo un mercado en}ergente m el ámbito del cuidado del medio 

am¿iente, especialmente el recurso hídrr' 

I 15 
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. 

I 

8.31 Otros 

Describa cambios en leyes, regulaciopes , impLestos, barreras normativas o legales, 
norh,as no escritas, normas medio ambientalE s, responsabilidad social empresarial 
"du~ping" (laboral o ambiental), entre ot~os. 

I I 

No ~ue observado dentro de las activida~es que se describe. 

! 
9. Difusión 

I 

9.1 J Describa las actividades de difusión programa~as para el próximo período . 

. ~~ ,,1. T.iip0 de Actividarl 
, ~ . 

1- , 

N° 
par.1ici pante~ 

I?erifil de los 
parWicipamfes 

lV1'edio de 
Inv:itaciólil 

Mayo 2016 Predio 
L/uta 

Piloto Día de campo 20 Empresarios de la Correo y e mail 
industria y 
autoridades 

Dic 2016 Auditorio UTA Reunión prensa I 5 Prensa E mail 

I 

Enero 2017 Auditorio UTA Cierre de 30 Agricultores, Correo y e mail 
proyecto autoridades y 

prensa 

9.2. Describa las actividades de difusión realizada~ efectivamente durante el período: 

-, 1 

'11 

reclha 

. ~ ,,~ 

" 
I 

~ l!!J~ gar 

! ~ 

~ 

¡¡ipo de A¡ividad 

24/04/2016 Predio Luís Día de Carlnpo y tallE r 

González 

I 

16 

' ,,' , . 
I ~ N° ~ 

participa 
Dtes 

6 

.. 
Pe¡;fihde los 
participantes 

Empresarios 

Medio 
de 
Invitaci 

Invitaci 
agrícolas y ón 
Agricultores 
valle de 

L/uta. 

person 
al 



21/06/2016 
I 

17/01/2017 

18/01/2017 

Predio Luís Día de Campo 
González 

Sede Junta Cierre de ~royecto 
de 
Vigilancia 
Río Lluta. 

19 

21 

UTA Rueda de pren a 1 
telefónica. 

Estudiantes y 
profesores 
de 
agronomía. 

Agricultores 
valle de 
Lluta . 

Periodistas 

I 
*De,be adjuntar en anexos material de diusión gen~rado y listas de participantes 

10. Auto Evaluación 
I 

Correo 
ye mail 

Invitaci 
ón 
person 
al 

E mail 

10.1. ¿Considera que su proyecto logrará insertar en el mercado el bien o servicio o 
mej6rar la competitividad? Explique (mál. 80 palat ras) 

, I 

Se logrará insertar el producto de este ployecto. p Drqué el mejoramiento de la calidad del 
suelo agrícola y el agua de riego en esta Regi Dn y otras Regiones del país es una 
necf sidad . Por otra parte se ha abiertJ todo un abanico de posibilidades del uso del 
vetiver como biopesticida. 

I 

9.2.¡ ¿Cómo evalúa los resultados Obteni1l os en fu ción del objetivo general del proyecto? 

(má~. 80 palabras) 
I 

El proyecto ha sido exitoso, puesto qlue se he comprobado que el vetiver es una 
met~dOIOgía válida para la descontami1ación de suelos y agua. También se evaluó en 
este proyecto que esta descontaminación mejore y facilita la incorporación de nuevos 
cultivares. Por otra parte se comprobó s~ efecto cpmo mejorador y habilitador de suelos 
satJrados en sales y mejorador de la biota edáfica. 

I 

9.3.1 ¿Cómo evalúa el grado de cumPIJ ento de I~s actividades programadas? (máx. 80 

pal~bras) 

I 17 



Se ha cumplido en un100% con las act~idades p ogramadas para el periodo julio 2016-
enero 2017. Se cumplIo con la valldaclon y adapte clon del sistema en suelos y ribera de 
río y se cumplió con probar el efecto ¡del Vetiv r como biopesticida. En cuanto a la 
difusión se ha cumplido en un 100% de esta fase. 

9.4. ¿Cómo ha sido la participación de 1+ asociad s? (máx. 80 palabras) 

La participación ha sido buena, pero se dificulta le asistencia ya que el valle de L/uta no 
cuenta con movilización y los agricul ores tien~n tiempo libre para asistir a otras 
actividades los días sábado. 

11. Conclusión 

11.1. Concluya y explique la situación actual de la iniciativa, considerando amenazas u 

oportunidades (máx. 230 palabras). 

Sepuede observar con los resultados Jtenidos, '3% de disminución de boro y 65% de 
disminución de cloruros en los suelos, será pos ble generar un producto (sistema de 
fitorremediación) con ventajas respecto a otros d remediación y fitorremediación . Este 
será un producto de bajo costo y eficierte en el ratamiento y mejora de la calidad del 
suelo, especialmente en esta Región d01de existe suelos inhabilitados por alta salinidad 
y mal drenaje además de la mala calidatl del recu so hídrico. Por otra parte el resultado 
obtenido en la fitorremediación de laguas c bntaminadas por nitratos (75% de 
remediación) ofrece una alternativa paréj el tratam ento y cuidado del recurso hídrico que 
ya sufre un deterioro a causa de las activiidades ag ícolas en el país . 

Una nueva arista se abre respecto del desarrolle de un nuevo biopesticida a base de 
Vetiver que permita el control de la mosquita blanca, los resultados preliminares 
demuestran una buena eficiencia, sin 1mbargo r ace falta una mayor investigación en 
campo para determinar el tipo de extracción y sus oncentraciones. 

I 

18 



12. Anexos. 

1. PILOTOS 
i , 

1.1. Pilotos (1 y3): 

Re~ultados Predio Soraya Paveleon, 
I 

m 

Fitorremediación con vetiver suelo lino 

19 

460 452 

168 130 

270 276 

756 744 

1476 1432 

1280 1328 

65,88 40,4 

85,4 

44,04 44,64 

16 17,15 18,42 



Cultivo de alcaparra después de la 

Resultados predio Luís González, Km 

Gráfico 1. Fitorremediación de suelos UF.J.~'"''''J.UU cOltlTamllnac1os con boro, valle de Lluta. 

16 

14 
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.0 

~ 8 
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*Media de 6 repeticiones 

20 

• Testigo 

. Sobrelinea 

• Entrelinea 

Días 



En el caso del boro las concentraciones U~"'UUH 

mientras que en el suelo testigo el boro 

65% a los 120 días en la sobrelínea awme:p.12mao 

que 'el testigo acumuló cloruros en un 1 , 

en un 43% a los 150 días (Gráfico 1), 

ulando. Los cloruros disminuyeron un 

meses siguientes en un 17,5%, mientras 

s 120 Y 180 días (Gráfico 2). 

Gráfico 2. Fitorremediación de suelos 
I 

vVJ .... <LUHJl>"-'-'V.:> con cloruros, valle de Lluta. 

350 ,--------------------r-------r-------

300 

250 

200 

150 

100 

50 

O 

O 120 150 

*Media de 6 repeticiones 

Tras la fitorremediación del suelo se cul ,'vó 

producción de lechuga alcanzó calidad I mien 

y un rendimiento de 7-8 melones por I.HUJl.l1l"-. 

Los cultivos se establecieron en dos .L.V.L.'U~~'" 

1. Platabanda con melón y lechuga 

2. Platabanda con melón y lechuga a':>'-'vH'~"- al Veti 

21 

180 

• Testigo 

. Sobrelínea 

• Entrelínea 

Días 

cv. batavia y melón cv. gallitum. La 

que el melón alcanzó segundo calibre 



Melón sobre suelo litorremediado, valle I Uuta. 

*Fuente: Propia 

*Fuente: Propia 

22 
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Análisis de Micoflora Total después de 

Especie Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo 

Fúngica TestigoLlut Tratamiento Testigo Testigo 
al Soraya Soraya lIuta 2 

M p. O lXl O 

Cladosporiu 7Xl04 5X103 2Xl0 O 2Xl0s 2Xl 04 

mso . 
. penir illiums 5Xl04 O O O O O 

p. 
Geotrichum O O O O O O O 

Fus~rium lXl03 lXl03 3Xl04 8Xl03 lXl0s 2Xl0s O 

Rhizopussp O O 3Xl 04 O O O 8Xl 03 

Aspi rgillUS 5Xl 02 8Xl04 04 8Xl04 4Xl04 O 2Xl 0s 

sp. 
Trichoderma O 2Xl0S 04 20XlOS 9Xl0s lXl0s 2Xl 0s 

24 



Micorrizas 
Genero 

* 1: Suelo melón 1; 2: Suelo melón 2; 3: 
testigo; 6: Suelo testigo Lluta; 7: Suelo 

En cuanto al aumento de micoflora se o 
tratado después de cultivado en co 
suelo del cultivo testigo (lechuga y 11lvlVljl~. 

Costos 

Los costos defitorremediación de agua 

embargo, se puede estimar que el costo 

suelo sería de $ 3.000.000 (inversión y 

1.2. Piloto 2 

Barreras de Protección, Parcela .L.J~V"~. H 

LIuta. 

25 

a,..<Jlllvl1LV de la mico flora total en el suelo 
y Aspergillus en comparación al 

deben ser evaluados en cada caso, sin 

1 COlllCOl.lH11",1· ón de agua para una hectárea de 

costos de fitorremediación de boro y 

i, Sector Poconchile, Km 30, valle de 



Barrera a los 2 meses 

Barrera a los 6 meses 

26 



II.ENSAYOS 

11.1. Ensayo de FitorremediacÍón en 

Posteriormente se realizó una serie de m agua de pozo del valle de Azapa. Los 

muestreos se realizaron en el km del valle donde se determinaron 

concentraciones de nitratos (N03ipor 50 rng/L.Los niveles de remediación de 

nitratos en agua de pozo alcanzaron el 61,3 . en 15 días (Gráfico 3). Este resultado 

s La NCh 409/1 Of. 2005. Requisitos de calidad del agua Potable indo valores máximos de 50 mg!L de NO) 

27 



demuestra el uso potencial del Vetiver para e Riles industriales. 

Gráfico 3. Fitorremediación de agua de pozo lCUlll111U4Q por Nitratos. 

180 

160 
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140 

< 120 
!lO 
E 100 

• Nitratos 
80 

60 

40 

20 

O 
Días 

*Media de 6 repeticiones 

11.2. Control de plagas con Vetiver 

Durante el desarrollo del cultivo melón sufrió ataque de mosquita blanca 

(Trialeurodesvaporariorum W.), se que el ataque de mosquita fue 

aproximadamente un 50% menos en la UIQ,lQ.lJQ.l.LUQ. asociada a Vetiver, por esta razón se 

llevó acabo un ensayo en macetas para del Vetiver como controlador de la 

mosquita. 

El bioensayo para control de mosquita U<UJl<vU '"'v«..::>~c'uv en 2 tratamientos y un control. Se 

utilizaron 6 macetas por tratamiento: tomate solo y tomate con una 

aplicación de decocción de hoja de V tratamientos se colocaron dentro de 

cubículos tapados con malla antiáfido. L caron 2 hojas de malezas con ataque 

de mosquita dentro de cada cubículo y se 7 días el número de huevos contando 

10 hojas de tomate por cada maceta. 

28 



Gráfico 4. Ovipostura de Mosquita .Ln._un.'<i< 
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1225 

Tomate solo 

*Promedio de 6 repeticiones 

Los resultados demostraron 

presentaron un 91 % menos de huevos vVl.HUUHJ'UV 

menos que el tratamiento de tomate 

ventajas que podría tener el uso de Veti 

tal vez para el control de otras plagas 

Bioensayo para control mosquita blanca 

*Fuente: Propia 
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+ extracto 
Vetiver 

con decocción de hojas de Vetiver 

tratamiento de tomate solo y un 77% 

'ver (Gráfico 4). Esto nos indica las 

para el control de mosquita y 



*Fuente: Propia 

111. Difusión 

Día de campo (21 de abril 2016) 
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Día de campo y Taller (24 de junio 201 ) 
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Actividad de Cierre (17 enero 2017) 
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NOTA: Se adjunta en CD entrevista radio Pri avera 
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milagros 
. Llnta 

Otra arista del proyecto 
inicial es que permitió cul­
tivar y proporcionar plantas 
de vetiver para su reproduc­
ción en el vivero de la Cor­
poración Nacional Forestal 
(CONAF). ' 

La segunda iniciativa, en 
actual desarrollo, apunta a 
objetivos tales como calcular 
la disminución del boro en 
suelos sembrados con el veti­
ver producido en vivero; me­
dir la cantidad de pesticidas 
y nitratos absorbidos por la 
planta desde piscinas llena­
das con agua de pozo y ríos; 
y evaluar tanto el cambio en 
la fertilidad de los suelos re­
mediados, como su aptitud 
para albergar especies intole­
rantes al horo. 

Adicionalmente, se apro­
vechará la planta para hahi­
litar en los bordes de acuífe­
ros del río Lluta una barrera 
destinada a estahilizarlos y 
retener sustancias contami­
nantes. En efecto, la literatu­
ra especializada testimonia 
la virtudes del vetiver como 
elemento de contención en 
taludes, muros de piedra, ca­
minos, acequias y bordes de 
río, cualidades todas que se 
traducen en un efectivo con­
trol de la erosión. 

En buen romance, se trata 
de una tecnología sustenta­
ble, poco menos que artesa­
nal y por ende económica, 
que reviste ventajas al mismo 
tiempo comparativas y com­
petitivas y que es susceptible 
de ser replicada en otros va­
lles de la región. Igualmente, 

zona desértica de terrenos y 
aguas con alta salinidad y de­
gradación? 

"Sin duda, habría que ser 
ciego para no valorar su utili­
dad. La planta recupera sue­
los salinos y con mal drenaje, 
dos condiciones limitantes 
del valle de Llutá'. 

A todo esto, más de algún 
escéptico se preguntará si 

Interpretándolo, deslizamos 
la "pregunta del bandido": 

-Pero, ¿no habrá algo, tal 
vez problemas y/o limitacio­
nes, que pudieran frustrar la 
aplicación del Sistema Veti­
ver en nuestra zona . .. ? 

"Lo único, sería que no se 
valore su uso'; enfatiza San­
dra Ugalde. 

. Aguas del 

' Altiplano 
~ Grupo Aguas Nuevas 

Por una 
vida mejor 

0 600-600'-9900 ' o .... · ........ ~ 
~2.-lJtH.tj» i 0~.A04 ... ~ 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



~ , PUBLIARICA 

C
omo resultado de 
la apli~ación del 
Sistema I Vetiver en 

el agua de riego de Lluta, se 
ha logrado rebaja~ la concen­
tración de boro en un 25 por 
ciento y la de arsénico en un 
40 por ciento. 

Suena como increíble, pero 
es real. Una dulcísima no­
ticia para un valle salado, 
cuyo río, apenas! empieza a 
formarse en la alta cordille­
ra, es contaminado por su 
afluente Azufre (que le vierte 
metales, sales y acidez pro­
venientes del volcán Tacora) 
y luego por las borateras de 
la quebrada Colpitas (que le 
descargan boro y arsénico). 

Pero, así como la madre 
naturaleza comete excesos, 
también es capaz de corre­
girlos, ofreciendo solucio­
nes como, en este caso, el 
verdadero milagro vía fito­
remediación que procura 
una hierba llamada vetiver 
(Chrysopogon zizánioides), 
originaria de la India y pare­
cida a la hierba Luisa. Es de 
desarrollo muy rápido, extre­
madamente resistente a la se­
quía, a la contaminación y la 
salinidad, y se adapta a todo 
tipo de condiciones de cul­
tivo. No sin razón, en Suda­
mérica se le dice planta "má-

~: 

ba en que las largas y tupidas 
raíces del vetiver (pueden al­
canzar una profundidad de 
tres metros) "tienen una alta 
capacidad de fito-remedia­
ción, ya sea con los metales 
pesados, con derivados del 
petróleo, pesticidas, fárma­
cos y sales .... 

Así quedó comprobado 
tras realizarse el primer pro­
yecto, que tuvo como obje­
tivo la conservación, esta­
bilización y remediación de 
suelos mediante el uso del 
vetiver. 

Gracias a los exitosos re­
sultados a la vista,los agri­
cultores lluteños podrán 
diversificar su producción, 
pues quedó preliminarmente 
demostrado que es posible 
cultivar especies hasta aho­
ra no toleradas por la sali­
nidad y acidez de la tierra, 
como melón, maíz dulce, ají 
cristal y lechuga. Y no hace 
falta mayor capacidad de 
imaginación para vislumbrar 
la incorporación de muchos 
otros productos hortofrutí­
colas en el valle. 
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