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Resumen 

     Los suelos salinos se originan por diversos problemas como la erosión, 

salinización, acidificación y diversas actividades antropogénicas que alteran la 

calidad del suelo. Por ello, el objetivo de la investigación fue determinar la reducción 

de la salinidad usando Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia en suelos 

agrícolas de Chancay.  Las pruebas se realizaron en cuadrantes de suelo de 50m 

x 50m para cada especie de planta. El tratamiento se realizó in situ en un periodo 

de 63 días, y fueron monitoreados en tiempos de 0, 30 y 63 días de sembrado para 

obtener los valores de reducción. Los resultados evidenciaron que, la Sesuvium 

portulacastrum logró la reducción de salinidad del suelo de 5.58 a 1.06 mS/cm. 

Mientras que, la Aptenia cordifolia logró reducir la salinidad de 5.51 a 3.6 mS/cm. 

Finalmente, se concluye que el uso de ambas plantas son métodos eficaces para 

la reducción de sales en suelos con exceso de salinidad y pueden ser aplicadas en 

diferentes zonas. 

     Palabras clave: suelo salino, Sesuvium portulacastrum, Aptenia cordifolia, 

reducción 
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Abstract 

      Saline soils are caused by various problems such as erosion, salinization, 

acidification and various anthropogenic activities that alter the quality of the soil. 

Therefore, the objective of the research was to determine the reduction of salinity 

using Sesuvium portulacastrum and Aptenia cordifolia in agricultural soils of 

Chancay. The tests were carried out in 50m x 50m quadrats of soil for each plant 

species. The treatment was carried out in situ in a period of 63 days, and they were 

monitored at times of 0, 30 and 63 days of planting to obtain the reduction values. 

The results showed that Sesuvium portulacastrum achieved a reduction in soil 

salinity from 5.58 to 1.06 mS/cm. While, Aptenia cordifolia managed to reduce 

salinity from 5.51 to 3.6 mS/cm. Finally, it is concluded that the use of both plants 

are effective methods for the reduction of salts in soils with excess salinity and can 

be applied in different areas. 

 Keywords: saline soil, Sesuvium portulacastrum, Aptenia cordifolia, reduction
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I. INTRODUCCIÓN

   En la actualidad, la degradación de suelos viene siendo un problema global 

que se da en los distintos países del mundo. Estos problemas como la erosión, 

salinización, acidificación etc., se generan por procesos y manejos inadecuados, 

causando deterioros y afectaciones directamente a la calidad del suelo que da inicio 

a problemas de fertilidad, falta de vegetación y disminución de cultivos, conllevando 

a un descenso en las diversas producciones agrícolas (Niramaya et al., 2016; 

Unnikrishnan et al., 2022). 

   Se estima que un 34% de los distintos suelos en el mundo están sujetos a 

problemas de degradación por variaciones químicas, físicas y biológicas. Las áreas 

de suelos en degradación superaron los 1.200 millones de Has; es decir, un 22% 

de tierras agrícolas en el mundo. Se sabe que, en los últimos 50 años, un 66% de 

suelos utilizados para la agricultura presentaron problemas de degradación, debido 

a que disminuyeron sus macronutrientes principales (Nitrógeno, Fósforo y Potasio), 

representando pérdidas del 25% de la cosecha a nivel mundial (Bekuzarova et al., 

2020; Potdar et al., 2021). 

   Uno de los factores degenerativos del suelo es el exceso de salinización, 

generando limitaciones en el crecimiento de plantas. En la actualidad, un 

aproximado de mil millones de Has de suelos a nivel mundial, presentan problemas 

por la salinización, esto representa un 7% del terreno total del planeta tierra 

(Hopmans et al., 2021). Estos problemas, principalmente se generan por 

actividades como el riego excesivo e incorrecto en los cultivos. En América Latina, 

países como Chile, Perú, Colombia, Ecuador y México presentan 31, 000, 000 Has 

con problemas de estrés salino, limitando la producción y disminuyendo la 

potencialidad del rendimiento en este recurso natural (Nikalje et al., 2018; INTAGRI 

2015). 

En el Perú, la costa refleja comportamientos de aridez y semiaridez, 

presentando así una amenaza directa en la fertilidad de los suelos, con niveles 

variables y altos de salinidad, conduciendo a que los cultivos en esta zona tengan 

un bajo rendimiento, dañando la economía de estas zonas agrícolas y en ocasiones 

dando en abandono los campos de cultivo (Soto 2021; Gamboa et al., 2020).
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De acuerdo a la problemática expuesta anteriormente, se plantea el siguiente 

problema general: ¿En qué medida la Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia 

reducen la salinidad en suelos agrícolas, Chancay – 2022? y como problemas 

específicos: ¿Cuáles son las variaciones de los parámetros fisicoquímicos de los 

suelos agrícolas con el sembrado de Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia, 

Chancay - 2022? y ¿Cuánto es el porcentaje de reducción de la salinidad en los 

suelos agrícolas después del sembrado de Sesuvium portulacastrum y Aptenia 

cordifolia, Chancay - 2022? 

La investigación se justifica haciendo referencia y teniendo un punto de vista 

social para poner en disposición y aportar una posible solución respecto a las 

problemáticas de suelos salinos por diversos problemas generados de manera 

natural y antrópica. Debido a que ello reduce el desarrollo vegetativo afectando 

altamente la tasa de cosechas. Enfatizando en la perspectiva ambiental el 

aprovechamiento de estas halófitas, debido a que reducen las sales de los suelos, 

tienden a tener tolerancia y fácil adaptación, como también absorben, almacenan o 

expulsan dichas sales. En cuanto económicamente existen metodologías 

tecnológicas como la colocación de sistemas de drenaje, uso de los fertilizantes 

químicos, estimulaciones electromagnéticas cuales realizan rehabilitación biológica 

y químicas de los suelos salinos, en muchos casos implementar y/o utilizar este tipo 

de métodos generan gastos excesivos y no logran concretarse, por ello el uso  de 

estas plantas halófitas se considera como una gran alternativa para reducir la 

salinidad en estos suelos agrícolas, y así generar mejoras en los cultivos,  por su 

facilidad de encontrar por sus propias características de hábitat.   

Por ello, es importante realizar investigaciones que conlleven a una reducción 

y mejora de la calidad del suelo a través de la fitorremediación, debido a que es una 

técnica natural e innovadora. Al usar las plantas Sesuvium Portulacastrum y 

Aptenia Cordifolia se quiere reducir la salinidad presente en los suelos agrícolas, 

además, mejorar los nutrientes mediante los análisis químicos.
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Para la elaboración del proyecto de investigación se planteó como objetivo 

general: Determinar la medida de reducción de la salinidad usando Sesuvium 

portulacastrum y Aptenia cordifolia en suelos agrícolas, Chancay– 2022; y como 

objetivos específicos: Determinar la variación de los parámetros fisicoquímicos de 

los suelos agrícolas con el sembrado de Sesuvium portulacastrum y Aptenia 

cordifolia, Chancay - 2022 y Determinar el porcentaje de reducción de la salinidad 

en los suelos agrícolas después del sembrado de Sesuvium portulacastrum y 

Aptenia cordifolia, Chancay - 2022 

Como hipótesis general, se plantea: La Sesuvium portulacastrum reduce la 

salinidad de suelo agrícola en más de 3.5 mS/cm, y como hipótesis específicas: El 

suelo agrícola tiene textura arenosa y materia orgánica menor a 0.4%. El valor de 

la conductividad eléctrica del suelo disminuye en más del 50% con el sembrado de 

Sesuvium portulacastrum. 
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II. MARCO TEÓRICO

La salinidad es la alta concentración de sal en un cuerpo, sea el caso del suelo 

o agua, lo que afecta potencialmente las cosechas agrícolas, puesto que, en su

mayoría las plantaciones no soportan gran cantidad de sales, provocando la 

disminución o extinción de las cosechas. Al tener sales presentes en el suelo, el 

nivel de conductividad eléctrica se ve afectado y empieza a mostrarse a partir de 2 

dS/m (Weihong et al., 2021; Lastiri et al., 2019). 

 Las sales presentes en el suelo logran destruir la estructura de estos, 

provocando así la expansión de arcilla y partículas finas, quienes impiden la 

circulación de agua y oxígeno por los poros del suelo. Las causas principales de la 

generación de este problema son las insuficientes precipitaciones, la insuficiencia 

hídrica, la excesiva evaporación y una gestión inadecuada del agua de riego, junto 

a los diversos bienes naturales de la tierra (Mamani et al., 2020, Tantaleán, 2020). 

Este problema con efecto global reduce la calidad de las tierras usadas para 

actividades de agricultura, reduciendo la productividad de cereales y aumentando 

la degradación de la tierra, generando amenazas de inestabilidad de la flora y fauna 

(Butcher et al., 2016; Gorji et al., 2020; Zengming et al., 2021).  

    El estrés salino es uno de los factores ambientales de mayor relevancia que 

reduce la vegetación en todo el mundo, afectando y disminuyendo los nutrientes 

del suelo, siendo principalmente los macronutrientes compuestos por Nitrógeno, 

Fósforo y Potasio, quienes reducen el desarrollo y crecimiento natural, en 

ocasiones provocando la extinción. Siendo uno de los grandes estreses abióticos 

en la naturaleza (estrés hiperosmótico, desequilibrio iónico e insuficiencia de 

alimento) (Peng et al., 2018; Taheri et al., 2018; Ledesma et al., 2019) (Vivian et al., 

2019) 

    Por otra parte, las bajas concentraciones de sales logran ser benignas, no 

obstante, las actividades realizadas por el hombre llevan las concentraciones a 

niveles elevados, impactando negativamente a la calidad del suelo. Los cambios 

en las prácticas para aminorar el riesgo de daños por la salinización en suelos, 

generan resultados positivos y al realizar una gestión en tierras agrícolas con 

elevada salinización genera complejidades. Por ello, se da por abandonar las 
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áreas agrícolas y perder gran cantidad de terrenos (Litalien y Zeeb, 2019; Cuevas 

et al., 2019).

Tanataleán (2020) expone que los suelos se clasifican de acuerdo a las 

propiedades de salinidad, conformando así los suelos normales, salinos, sódicos y 

salino-sódico. En la Tabla 1, brinda la clasificación de suelos afectados por 

salinización. 

Tabla 1. Clasificación de suelos afectados por salinización (Tantaleán, 2020) 

Tipo de suelo pH PSI (%) CE (dS/m) 

Normal 6 a 7 <15 <2 

Salinos <8.5 <15 >4

Sódicos >8.5 >15 <4 

Salino-Sódicos >8.5 >15 >4

En Chancay, los suelos son de tipo aluviales y eólicos, los cuales poseen 

textura gruesa, baja retentividad en gran parte de sus áreas y una baja fertilización. 

Estas propiedades se describen como salinos sódicos, dado que tienen 

caracterizaciones de conductividad eléctrica superior a los 4 mmhos/cm a 25°C e 

intercambio del contenido de sodio mayor al 15% y el pH puede ser mayor a 8.5. 

Las características en estos tipos de suelos dan como efecto los procesos de 

salinización acompañados del almacenamiento y acúmulos de sodio. Al contar con 

excesos de sal mantienen un aspecto igualitario a los suelos salinos. Asimismo, la 

vegetación encontrada en los suelos de las diversas zonas de Chancay son del 

género distichlis-salicomia (especie herbácea). Con relación a zonas agrícolas bien 

cuidadas y fértiles, los cultivos son variados, entre ellos se encuentran los frutales 

cítricos, cultivos de papas y algodón. Algunas estrategias que se optan para que 

estas tierras sean más fértiles son los usos de maquinarias y fertilizantes químicos 

(Autoridad Nacional del Agua, 2019). 
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   Por otra parte, los métodos empleados para las buenas prácticas de manejo 

y mejoramiento de los suelos salinos, muestran que el más empleado para 

recuperar este tipo de suelos es la lixiviación o el lavado de las sales con agua de 

poca composición salina; consiste en usar una gran cantidad de agua, con el fin de 

diluir las sales y removerlas del lugar afectado. Para esto es indispensable que el 

suelo sea permeable y tenga salida para el agua usada (Waris et al., 2021; Mahanta 

et al., 2019). 

Por otro lado, los métodos agro-técnicos tienen un enfoque primordial en 

brindar mejoras a las propiedades de los suelos salinos. Entre estos métodos 

destacan el uso de sustancias orgánicas, como los pesticidas combinados con 

sulfato de aluminio, la cachaza y entre otros fertilizantes con distintos químicos, 

beneficiando la formación del humus en el suelo; por consiguiente, mejora su 

estructura y beneficia el desarrollo de las plantas (Srivastava, 2019; Zhou et al., 

2019).  

 Los métodos biológicos más empleados, son el uso de plantas halófitas, 

microorganismos y enmiendas tolerantes a la salinidad, debido a que reducen la 

sal y logran emplearse como cultivos en campos para reducir la erosión. Un manejo 

adecuado de suelos permite obtener cultivos con mayor rentabilidad, además, de 

recuperar y regenerar este. Si se eligen estos métodos, esto dará rendimientos 

aceptables, una remediación sostenible y ecológica con el medio ambiente, 

ayudando a fertilizar dichos suelos (Mokrani et al., 2022).   

La fitorremediación es un método sostenible, y se realiza en función al uso de 

plantas, buscando remediar suelos contaminados, disminuyendo peligros con 

relación a la salud y al ambiente, restaurando los ecosistemas del suelo, su 

biodiversidad, paisaje y ciclo de nutrientes (Mu et al., 2021). En dicho método, las 

halófitas se cultivan dentro de las áreas contaminadas con sal, generando su 

mecanismo de transporte, acumulo y eliminación de sales dentro de sus tejidos y 

raíces (Srivastava, 2019; Sassi et al., 2018).  

El uso de las plantas halófitas destaca debido a sus metodologías económicas 

y su eficiencia para remover sales, además, de ser amigable con el medio ambiente. 

La única desventaja que se puede observar, es el mayor tiempo que se requiere a 

comparación de otras tecnologías (Imadi et al., 2016). 
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Es cierto que la gran cantidad de plantas no toleran elevadas concentraciones 

de sal, pero las plantas halófitas son tolerantes y prósperas en entornos salinos. 

Con gran potencial para fitorremediar los suelos salinos y evitar la extracción de 

sales en aguas subterráneas y superficiales. Durante el proceso evolutivo gran 

cantidad de halófitas han logrado desarrollar mecanismos para la tolerancia a la 

salinidad, almacenando sales por medio de sus glándulas salinas en la extensión 

de sus hojas (Cheeseman, 2015); en cambio, ciertas plantas rechazan las sales en 

sus raíces y algunas las retienen en su vacuola central (Ramaswamy et al., 2017; 

Litalien y Zeeb, 2019). 

Como ejemplo tenemos a la Sesuvium portulacastrum, perteneciente a la 

familia Aizoaceae, la cual es una planta halófita facultativa. Crece en marismas 

salinas costeras. Esta planta es capaz de crecer en condiciones altas de salinidad, 

estreses abióticos y sequía; dentro de su metabolismo acumulan grandes 

cantidades de prolina y exhibe valiosos antioxidantes. Al ser un halófilo facultativo 

y buen aglomerador de sal, presenta un buen desarrollo en salinidad severa que va 

entre 100 - 400 mililitros de cloruro de sodio y con bajas disponibilidades de 

nutrientes. Esta especie es adecuada para desalinización, fijación de dunas de 

arena y para la fitorremediación; cumpliendo un papel de acumulación de osmolitos, 

defensa antioxidante, etc. Conocida comúnmente como verdolaga de playa, posee 

características de adaptación positiva a los suelos salinos por ser estos sus hábitats 

naturales, donde comúnmente crecen y realizan mecanismos como la fotosíntesis, 

síntesis de osmolitos y defensa antioxidante (Barcia et al., 2019; Muchate et al., 

2016; Niramaya et al., 2016; Nikalje et al., 2019; Weihong et al., 2021; Slama et al., 

2017). 

Vásquez (2017) logró la reducción de salinidad con Sesuvium Portulacastrum 

en un suelo salino de 0.2420 mS/cm a un 0.1960 mS/cm en 3 meses, respecto al 

pH logró disminuir de 8.43 a 8.05 y la materia orgánica de 5.9% a 5.1%. 

Iniyalakshimi et al. (2019) con un tiempo corto de 30 días logró 77% de eficiencia 

en suelo salino. En 56 días Mu et al. (2021) obtuvo una eficiencia de 93.25 %. 

Barcía et al. (2019) y Kichenaradjou et al. (2018) en 60 y 65 días respectivamente, 

logrando una eficiencia de 62 y 65%. 

Asimismo, Kannan et al. (2013) en su estudio determinó que en 15 meses de 

plantación del Portulacastrum en suelos salinos disminuyeron de 12.300 a 2700 
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ppm, un 77% de sodio y 63% de cloro fueron absorbidos. Por otra parte, Ravindran 

et al. (2007) determinó que en un lapso de 120 días culminado el cultivo del 

Sesuvium en un suelo salino la CE disminuyó de 4,9 a un 2,5 dS/m. Srivastra (2019) 

y He et al. (2021) lograron obtener una eficiencia de 90 y 91.7 en 80 y 85 días 

respectivamente. En 90 días Muchate et al. (2016) y Ramaswamy et al. (2017) 

evidenciaron eficiencia de 72 y 77.80 %, respectivamente. Asimismo, Mamani et al. 

(2020) en 96 días redujo de 46.99 a 36.07 dS/m.  

Por otro lado, la Aptenia cordifolia es una halófita que pertenece a la familia 

aizoáceas. Esta especie posee una fenología creciente especialmente en los tallos 

que miden de 3 a 6 metros de largo aproximadamente, y habita en ambientes 

perturbados por las explotaciones de suelos, lugares húmedos y cerca a las costas. 

Se pueden adaptar a condiciones climáticas variadas, especialmente a suelos con 

mayor facilitación en la filtración del paso del agua, requiere de poco recurso hídrico 

para su estabilidad puesto que tiene la sencillez y adaptabilidad de almacenar agua 

en sus tejidos para poder subsistir. Además, logra vivir en variedades de suelos, 

siendo capaz de soportar calor, frío y sal a niveles extremos (He et al., 2021; Rivas, 

2019; Rejas, 2020). 

Karakás et al. (2020) usó la Aptenia cordifolia, buscando reducir y remediar 

los niveles elevados de salinidad en suelos que mantenían una conductividad 

eléctrica inicial de 1.38 dS/m, 3.54dS/m y 9.58dS/m. Al culminar la etapa 

experimental, luego de aproximadamente 3 a 4 meses, los resultados obtenidos 

fueron las variaciones en la estabilización y mejora de los parámetros evaluados 

como el pH, materia orgánica y CE. Dando un suelo mejorado y óptimo para el uso 

agrícola.  
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     Figura 1. Niveles de CE utilizando Aptenia cordifolia (Karakás et al., 2020) 

Dentro de los parámetros que exponen la condición salina del suelo, 

encontramos a la conductividad eléctrica, que es utilizado consecutivamente en la 

medición de las salinidades en suelos o cuerpos de agua, por lo que dan como 

resultado proporcional la cantidad de sales en una solución. Se miden en dos 

formas, como deciSiemens/metro (dS/m) o también como milimhos/centímetro 

(mmho/cm). Para una buena fitorremediación se debe determinar los parámetros 

fisicoquímicos como el oxígeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, materia 

orgánica, salinidad, clima, temperatura, condición redox, tipo de sedimento y 

movilización de sus contaminantes. Por ello, la mayor parte de reportes respecto a 

suelos salinos son encaminados a la medición de conductividad eléctrica (CE) 

(INTAGRI, 2016; Ren et al., 2022; Mu et al., 2021). Los suelos salinos tienen una 

conductividad eléctrica mayor a 4 mmhos/cm en una temperatura ambiente de 

21°C, con pH menor de 8.5 y con tanto por ciento de sodio inferior a 15 (Tantaleán, 

2020).

Por ello, Olias et al. (2005) exponen los siguientes valores respecto a la 

conductividad eléctrica con relación a la salinidad de suelos y la afectación que 

estos tienen.  
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Tabla 2. Conductividad eléctrica con relación a salinidad de suelos (Olias et al., 

2005) 

Conductividad (dS/m) Suelo Afectación 

0-2 Normal Ninguna 

2-4 Ligeramente salino Rendimiento de cultivos 

4-8 Salino 
Rendimiento de la 

mayoría de cultivos 

8-16 Fuertemente salino 
Solamente no hay 

afectación en cultivos 
tolerantes 

>16 Extremadamente salino Muy pocos cultivos dan 
rendimiento aceptable 

En la anterior tabla se logra apreciar que son muy pocos cultivos los que dan 

rendimiento en suelos extremadamente salinos, sin embargo, en suelo ligeramente 

salinos las afectaciones son mínimas. 

Por otro lado, Bernabé y Tesen (2020) exponen que el pH es un parámetro 

que mide acidez o alcalinidad de cualquier solución. Una solución es ácida al poseer 

mayor concentración de iones de hidrógeno, pero la solución es alcalina si posee 

más iones hidróxidos. El pH logra ser neutro si la concentración de hidrógenos e 

hidróxidos es igual. Estos valores van desde 0 a 14, donde 7 es neutro. Inferior a 7 

es ácido y mayor a 7 es alcalino o básico. Además, brinda la tabla de clasificación 

del pH de suelo. 

Tabla 3. Clasificación del pH de suelo (Bernabé y Tesen, 2020) 

pH Clasificación 

4.5 Extremadamente ácido 

4.5 – 5 Muy fuertemente ácido 

5.1 – 5.5 Fuertemente ácido 

5.6 – 6 Medianamente ácido 

6.6 – 7.3 Neutro 

7.4 – 7.8 Mediantemente básico 
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7.9 – 8.4 Básico 

8.5 – 9 Ligeramente alcalino 

9.1 – 10 Alcalino 

>10 Fuertemente alcalino 

Asimismo, los macronutrientes que contienen los suelos son indicadores de 

que estos poseen un gran potencial de nutrientes, compuestos por nitrógeno (N), 

fósforo (P) y potasio (K), estos mejoran el desarrollo de plantas. Las variaciones del 

pH del suelo suelen desequilibrar los nutrientes como el N, P y K, tendiendo a 

disminuir cuando el nivel de pH se eleva.  Aquí la importancia de mantener los 

parámetros fisicoquímicos del suelo junto a los macronutrientes de forma 

equilibrada, por lo que ambos cumplen un mecanismo de trabajo conjunto durante 

el desarrollo metabólico de una planta en un suelo óptimo (Potdar et al. 2021, 

Herrera et al. 2022, Vivían et al. 2019). 

Por otro lado, la textura del suelo también influye al momento de sembrar 

algún cultivo, debido a que no todos los cultivos son resistentes a crecer en suelos 

con mayor cantidad de arena o en suelos arcillosos. Por ello, la Food an Agriculture 

Organization (FAO) cuenta con el siguiente triángulo:  

Figura 2. Triángulo de texturas (FAO, 2009) 

     FAO (2009) expone en el triángulo de texturas los porcentajes y la clase textural 

a la que pertenecen los suelos. Clasificando así los suelos por el porcentaje de 

arena, limo y arcilla presentes en ellos. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación se realizó mediante un enfoque cuantitativo, debido 

a que conlleva a realizar mediciones mediante herramientas estadísticas 

(recolección, organización y análisis), haciendo uso de la metodología 

observacional (Vikal et al., 2017).  

Es de tipo aplicada, debido a que consiste en dar mejoras y soluciones a 

problemáticas (Alvarez, 2020); por lo que, en el presente trabajo se pretendió 

generar una solución al problema de la salinización en suelos agrícolas, mediante 

el uso de plantas de forma natural y sostenible. 

Con un diseño de investigación experimentalmente puro debido a que el 

investigador manipuló la variable independiente: Sesuvium portulacastrum y 

Aptenia cordifolia con la finalidad de observar en la variable dependiente:  la 

reducción de salinidad en suelos agrícolas (Hérnandez et al., 2014). 

GE: P1 --------X-------- P2 

Dónde:  

P1: Prueba 1 (antes del sembrado de las plantas) 

     Muestra de textura, pH, CE y M.O 

P2: Prueba 2 (después del sembrado de las plantas) 

 Muestra de textura, pH, CE y M.O 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia 

Variable dependiente: Reducción de salinidad en suelos agrícolas 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Hernández y Mendoza (2018) exponen que la población es el total de los 

individuos que cuentan con las mismas propiedades; por ello, la población para el 

presente trabajo fue de 2 Ha aproximadamente en la localidad de Chancay. 

Hernández y Mendoza (2018) mencionan que la muestra es un subconjunto 

que representa a la población, por ende, como muestra se consideró una parcela 

de 50mx50m para cada planta. Obteniendo muestras aleatorias por medio de 

calicatas con una profundidad de 25 cm en dicha parcela. 

- Punto 1 (P1): Coordenadas E: 250879.00; N: 8731709.00

- Punto 2 (P2): Coordenadas E: 250855.00; N: 8731729.00

- Punto 3 (P3): Coordenadas E: 250861.00; N: 8731693.00

- Punto 4 (P4): Coordenadas E: 250841.00; N: 8731713.00

- Punto 5 (P5): Coordenadas E: 250831.00; N: 8731699.00

- Punto 6 (P6): Coordenadas E: 250846.00; N: 8731684.00

Figura 2. Área del proyecto 

Figura 3. Área del proyecto 
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El muestreo fue probabilístico y la técnica que se empleó fue un muestreo 

aleatorio simple (al azar). Por ende, se tomaron 5 muestras para cada planta, por 

cada punto de muestreo se recolectó 1 kg de suelo. 

Tabla 4. Coordenadas de los puntos de muestreo 

Planta Código 
Coordenadas UTM 

Este Norte 

Sesuvium 
portulacastrum 

SP-01 250856.75 8731693.82 

SP-02 250842.35 8731707.07 

SP-03 250836.00 8731698.00 

SP-04 250846.00 8731687.00 

SP-05 250847.09 8731697.87 

Aptenia cordifolia 

AC-06 250871.19 8731710.56 

AC-07 250856.83 8731722.25 

AC-08 250849.33 8731710.59 

AC-09 250860.41 8731697.17 

AC-10 250860.70 8731709.53 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica empleada fue la recopilación de información haciendo uso de una 

ficha, donde se registró cada muestra de suelo extraída de dicha parcela. 

Se contó con 3 instrumentos de recolección de datos, el primer instrumento 

que se usó fue la ficha de registro de datos y descripción de muestra, donde se 

tomó 15 ítems; con un total de 3 dimensiones: 1) Identificación de la muestra, 2) 

Toma de muestra, 3) Parámetros. El segundo instrumento fue la ficha de registro 

de plantaciones y seguimiento de control, el cual contó con 7 ítems; con un total de 

4 dimensiones: 1) Planta, 2) Identificación de la muestra, 3) Toma de muestra, 
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4) Fenología. El tercer instrumento fue la ficha de Eficiencia de la Sesuvium

portulacastrum y Aptenia cordifolia, donde se tomaron 5 ítems; con un total de 5 

dimensiones: 1) Nro. de muestra, 2) Toma de muestra, 3) Concentración inicial 

(mS/cm), 4) Concentración final, 5) Eficiencia (%). 

Para validar el instrumento se procedió a enviar a especialistas con 

denominación de posgrado. 

Tabla 5. Validez del instrumento enviado a especialistas 

Especialistas 
Grado 

académico 

Valoración 

Ficha 

1 

Ficha 

2 

Ficha 

3 

Castañeda Olivera, Carlos 

Alberto 
Doctor 90% 90% 90% 

Holguín Aranda, Luis Fermín Magister 85% 85% 85% 

Espinoza Eche, José Jorge Magister 90% 90% 90% 

La confiabilidad del instrumento involucra la exactitud y consistencia, así como 

las técnicas que se emplearon. La valoración promedio de las fichas fue de 88%. 



16 

3.5 Procedimientos 

En la Figura 3 se observa el procedimiento realizado para llevar a cabo esta 

investigación. 

 

 
 

 

Figura 4. Diagrama de proceso de la investigación

ETAPA 1: OBTENCIÓN DE MUESTRA 

INICIAL 

Delimitación del área 

de estudio 

Determinación de los 

puntos de muestreo 

Selección de muestra y 

rotulado 

Toma de muestra y 

rotulado 

Traslado al laboratorio de 

la universidad César 

Vallejo – Lima Norte 

Medición de parámetros 

fisicoquímicos del suelo 

antes del tratamiento 

ETAPA 2: OBTENCIÓN DE LAS 

PLANTAS 

Recolección de Sesuvium 

portulacastrum 

Recolección de Aptenia 

cordifolia 

Traslado y sembrado en 

los puntos de muestreo 

ETAPA 3: MEDICIÓN DE LOS 

PUNTOS DE MUESTREO 

Toma de muestra y 

rotulado para cada planta 

Medición del crecimiento 

de las plantas 

Traslado al laboratorio de la 

universidad César Vallejo – 

Lima Norte 

Medición de parámetros 

fisicoquímicos del suelo 

después del tratamiento 
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Etapa 1. Obtención de muestra inicial 

Se identificó el área de estudio y posteriormente se procedió a determinar los 

puntos requeridos para el muestreo, trabajando con cuadrantes de 50 m x 50 m, 

uno para cada especie de planta. El perímetro estuvo compuesto por los puntos P1, 

P2, P3 y P4 para la parcela de la Aptenia Cordifolia y los puntos P3, P4, P5 y P6 

para la parcela de la Sesuvium portulacastrum. Ver Figura 5. 

Figura 5. Cuadrantes para cada planta 

Se tomaron las muestras en cada extremo y centro de la parcela, a 25 cm de 

profundidad. Obteniendo 10 muestras de suelo de 1kg, para posteriormente ser 

analizadas en el laboratorio de la Universidad César Vallejo – Lima Norte. Ver 

Figura 6. 

Figura 6. Obtención del suelo
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Para los análisis de parámetros fisicoquímicos, se llevaron las muestras al 

laboratorio y se procedió a pesar 20 g de muestra de suelo, utilizando una balanza 

digital marca SHS modelo GX-200 con código 06007252. Ver Figura 7. 

Figura 7. Pesado del suelo 

Luego del pesado se adicionan 25 mL de agua destilada a la muestra de 20 g 

de suelo antes medido y se agitó la mezcla por 30 segundos. Ver Figura 8. 

Figura 8. Muestras agitadas: a) Sesuvium portulacastrum y b) 

Aptenia cordifolia 

Posteriormente, se utilizó el multiparámetro y potenciómetro para medir el 

potencial de hidrógeno (pH), conductividad eléctrica (CE) y temperatura (Ver Figura 

9). 

a)

)

b)

)



19 

Figura 9. Medición de parámetros: a) Conductividad eléctrica – 
Temperatura y b) Potencial de hidrógeno 

Seguido a ello, por medio del método de calcinación se pesó 20 g de suelo 

en una balanza analítica marca SHS modelo GX-200 con código 06007252. Para 

posteriormente ingresar a la estufa a 600°C por 30 minutos. Pasado este tiempo 

se sacó la muestra y se dejó enfriar por unos minutos para luego volver a ser 

pesado. Con la finalidad de obtener la materia orgánica (M.O). Ver Figura 10. 

Figura 10. Pesado del suelo para M.O: a) Sesuvium portulacastrum y b) 
Aptenia cordifolia 

a)

)

b)

)

a)

)

b)

)
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Para el análisis de nitrógeno (N) se utilizó la metodología de Kjeldahl, para el 

fósforo (P) la metodología de Olsen y para el potasio (K) la metodología de 

saturación de amoniaco. Se procedió a pesar 5 g de muestra de suelo en una 

balanza analítica OHAUS modelo PA224 con código 06007252. Ver Figura 11. 

Figura 11. Pesado del suelo para NPK: a) Sesuvium portulacastrum y b) 
Aptenia cordifolia 

Posterior a ello, se colocó la muestra de suelo en el matraz de fondo plano, 

junto con los 25 mL del acetato de sodio y se procedió a llevar al equipo de filtración 

con bomba al vacío, de código interno 653626, durante 6 horas. Seguido a ello, se 

realizó la medición con el multiparámetro Hanna Edge con código interno 6053633 

y el espectrofotómetro UV con código interno 6007328. Ver Figura 12. 

Figura 12. Equipo de filtración para nitrógeno, fósforo y potasio

a)

)

b)

)
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Etapa 2. Obtención de las plantas 

Las plantas se obtuvieron de las zonas aledañas a la playa de Chancay, 

debido a que se desarrollan en estos tipos de suelo, fueron extraídas por cortes de 

nodos y se dejaron sin acceso a luz solar por un día, con el fin de evitar su 

deshidratación. Ver Figura 13. 

 Figura 13. Obtención de Sesuvium p. y Aptenia c. 

Luego de la recolección, se procedió a sembrar 30 plantas de cada especie 

en cada parcela seleccionada. Manteniendo las parcelas únicamente con siembra 

de las plantas de investigación.  Ver Figura 14.

Figura 14. Sembrado de Sesuvium p. y Aptenia c. en cada parcela 
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Etapa 3. Medición de los puntos de muestreo 

Transcurrido los 30 y 63 días de plantación en cada parcela, se procedió a 

recolectar 5 muestras de cada especie, para ser analizadas en el laboratorio de la 

universidad César Vallejo. Ver Figura 15. 

Figura 15. Suelo de Sesuvium p. y Aptenia c. para laboratorio 

Para la medición de los parámetros fisicoquímicos en los días 30 y 63, se 

repitieron los procedimientos de medición del día 0. Donde, como primer paso se 

pesó la muestra de suelo y se aplicó el método de calcinación para obtener la 

materia orgánica. Posterior a ello, se realizó la medición de la conductividad 

eléctrica, pH y temperatura con el multiparámetro. Ver Figura 16 
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  Figura 16. Medición de parámetros fisicoquímicos 

Además, in situ se realizó la medición de cada especie para determinar el 

crecimiento de la raíz, tallo y hojas. Estas medidas se tomaron cada 7 días por un 

lapso de 63 días. Ver Figura 17. 

Figura 17. Medición de cada especie 
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3.6 Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos se procesaron en el software Excel, para la elaboración 

de tablas, gráficos y la interpretación de los resultados de las muestras de suelo 

recolectadas antes y después de aplicado el sembrado de las halófitas. 

Para calcular la eficiencia de remoción de sal, se empleó la siguiente fórmula: 

𝐸 =
𝐶𝑖 − 𝐶𝑓

𝐶𝑖
𝑥100 

Siendo: 

E = Eficiencia de remoción 

Ci = Concentración inicial 

Cf = Concentración final 

3.7 Aspectos éticos 

La presente investigación fundamentada con responsabilidad, respeto y 

honestidad se realizó de acuerdo a lo establecido por la universidad y la escuela, 

tomando en cuenta el código de ética, reglamento de investigación, resolución del 

vicerrectorado de investigación N°004-2020-VI-UCV, guía de productos de 

investigación RVI N°110-2022-VI-UCV y la Norma ISO 690. Asimismo, constatando 

la originalidad y pertenencia teórica se usó el software Turnitin. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Análisis del suelo 

En la Tabla 6 se presentan los valores iniciales de los parámetros evaluados 

en la parcela de plantación de la Sesuvium portulacastrum. 

Tabla 6.  Parámetros fisicoquímicos iniciales del Sesuvium p. 

Parámetros fisicoquímicos Valores 

pH 8.32 

conductividad eléctrica (mS/cm) 5.58 

temperatura (°C) 20.8 

materia orgánica (%) 0.54 

Textura (%) 

arena 44 

limo 28 

arcilla 28 

N (%) 0.82 

P (mg/kg) 11,100 

K (mg/kg) 10,800 

    A partir de la Tabla 6, se pudo determinar los valores iniciales de los 

parámetros fisicoquímicos, mostrando un rango de pH 8.32 y la conductividad 

eléctrica de 5.58 mS/cm, evidenciando que el tipo de suelo es salino. 

    Además, la materia orgánica de 0.54%, textura de franco arcilloso (arena 44%, 

limo 28% y arcilla 28%), la temperatura de 20.8 °C y los nutrientes como el 
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nitrógeno en 0.82%, fósforo en 11,000 mg/kg y potasio en 10,800 mg/kg. 

Demostrando la falta de nutrientes y la poca fertilidad del suelo analizado 

inicialmente. 

En la Tabla 7 se presentan los valores iniciales de los parámetros evaluados 

en la parcela de plantación de la Aptenia cordifolia 

Tabla 7.  Parámetros fisicoquímicos iniciales de Aptenia c. 

Parámetros fisicoquímicos Valores 

pH 8.22 

conductividad eléctrica (mS/cm) 5.51 

temperatura (°C) 20.7 

materia orgánica (%) 0.58 

Textura (%) 

arena  43 

limo  28 

arcilla 29 

N (%) 0.84 

P (mg/kg) 10,900 

K (mg/kg) 10,600 

A partir de la Tabla 7, se pudo determinar los valores iniciales de los 

parámetros fisicoquímicos, mostrando un rango de pH de 8.22 y la conductividad 

eléctrica de 5.51 mS/cm, evidenciando que el tipo de suelo es salino.
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Además, la materia orgánica de 0.58%, textura de franco arcilloso (arena 43%, 

limo 28%, arcilla 29%), temperatura de 20.7 °C y nutrientes como nitrógeno en 

0.84%, fósforo en 10,900 mg/kg y potasio en 10,600 mg/kg. Demostrando la falta 

de nutrientes y la poca fertilidad del suelo analizado inicialmente.

En la Tabla 8, se presentan los valores de los parámetros evaluados en la 

parcela de plantación de la Sesuvium portulacastrum, después de 30 días del 

sembrado. 

Tabla 8. Parámetros fisicoquímicos del segundo muestreo de Sesuvium p. 

Parámetros fisicoquímicos Valores 

pH 7.2 

conductividad eléctrica (mS/cm) 3.3 

temperatura (°C) 22.1 

materia orgánica (%) 1.43 

Textura (%) 

arena  39 

limo  30 

arcilla 31 

N (%) 1.27 

P (mg/kg) 12,270 

K (mg/kg) 12,300 

A partir de la Tabla 8, se observó que los valores de los parámetros 

fisicoquímicos reflejaron un pH de 7.2, conductividad eléctrica (CE) de 3.3 mS/cm. 

Mostrando que, en comparación al resultado inicial se redujo un 2.28 mS/cm de CE.  
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La materia orgánica se incrementó a 1.43%, la textura de franco arcilloso 

(arena 39%, limo 30% y arcilla 31%) y respecto a los nutrientes, se incrementaron 

en nitrógeno a 1.27%, fósforo a 12,700 mg/kg y potasio a 12,300 mg/kg. La 

temperatura llegó a 22.1°C, reflejando así, un aumento en los nutrientes y mejora 

de la fertilidad del suelo a comparación del resultado inicial. 

En la Tabla 9 se presentan los valores de los parámetros evaluados en parcela 

de plantación de la Aptenia cordifolia después de 30 días del sembrado.  

Tabla 9.  Parámetros fisicoquímicos del segundo muestreo de Aptenia c. 

Parámetros fisicoquímicos Valores 

pH 7.4 

conductividad eléctrica (mS/cm) 4.6 

temperatura (°C) 22.0 

materia orgánica (%) 1.08 

Textura (%) 

arena  40 

limo  29 

arcilla 31 

N (%) 1.12 

P (mg/kg) 11,500 

K (mg/kg) 11,100 
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A partir de la Tabla 9, se observó que los valores de los parámetros 

fisicoquímicos reflejaron un pH de 7.4, conductividad eléctrica (CE) de 4.6 mS/cm. 

Mostrando que, en comparación al resultado inicial se redujo un 0.91 mS/cm de CE. 

      La materia orgánica se incrementó a 1.08%, la textura de franco arcilloso (arena 

40%, limo 29% y arcilla 31%). Respecto a los nutrientes, se incrementaron en 

nitrógeno a 1.22%, fósforo a 11,500 mg/kg y potasio a 11,100 mg/kg. La 

temperatura llegó a 22.0°C, mostrando así, un leve aumento en los nutrientes y 

mejora de la fertilidad del suelo a comparación del resultado inicial. 

En la Tabla 10, se presentan los valores de los parámetros evaluados en la 

parcela de plantación de la Sesuvium portulacastrum después de 63 días del 

sembrado. 

Tabla 10.  Parámetros fisicoquímicos finales de Sesuvium p. 

Parámetros fisicoquímicos Valores 

pH 6.6 

conductividad eléctrica (mS/cm) 1.06 

temperatura (°C) 21.5 

materia orgánica (%) 2.12 

Textura (%) 

arena 33 

limo 34 

arcilla 33 

N (%) 1.42 

P (mg/kg) 13,100 
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K (mg/kg) 12,900 

A partir de la Tabla 10, se pudo determinar que los valores de los parámetros 

fisicoquímicos finales muestran un rango en pH de 6.6, conductividad eléctrica de 

1.06 mS/cm, evidenciando que, a comparación de la muestra inicial y final se redujo 

un 4.52 mS/cm.  

La materia orgánica se incrementó a 2.12%, la textura de franco arcilloso 

(arena 33%, limo 34% y arcilla 33%). Respecto a los nutrientes, lograron aumentar 

en nitrógeno a 1.42%, fósforo a 13,100 mg/kg y potasio a 12,900 mg/kg. La 

temperatura llegó a 21.5°C. 

En la Tabla 11, se presentan los resultados de los parámetros evaluados en 

la parcela de plantación de la Aptenia cordifolia después de 63 días del sembrado. 

Tabla 11.  Parámetros fisicoquímicos finales de Aptenia c. 

Parámetros fisicoquímicos Valores 

pH 6.6 

conductividad eléctrica (mS/cm) 3.6 

temperatura (°C) 22.2 

materia orgánica (%) 1.90 

 

Textura (%) 

arena  35 

limo  32 

arcilla 33 

N (%) 1.20 
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P (mg/kg) 12,200 

K (mg/kg) 11,700 

A partir de la Tabla 11, se pudo determinar que los valores de los parámetros 

fisicoquímicos finales muestran un rango en pH de 6.6, conductividad eléctrica de 

3.6 mS/cm, mostrando que, a comparación de la muestra inicial y final se redujo un 

1.91 mS/cm.  

La materia orgánica se incrementó a 1.90%, la textura de franco arcilloso 

(arena 35%, limo 32% y arcilla 33%). Respecto a los nutrientes, lograron aumentar 

en nitrógeno a 1.20%, fósforo a 12,200 mg/kg y potasio a 11,700 mg/kg. La 

temperatura llegó a 22.2°C. 

4.2 Medición de la Fenología de plantas 

Para el control de la fenología de las plantas se utilizó la Ficha 2. Registro de 

plantaciones y control de seguimiento. Se llevó a cabo de forma semanal y se 

realizó mediante la medida de raíz, tallo y hojas de las plantas. 

 En la Tabla 12, se presentan los valores de las medidas fenológicas realizadas a 

la planta Sesuvium portulacastrum. 

 

Tabla 12. Fenología de la Sesuvium p. 

Crecimiento  

Control de crecimiento                                                                       

(Nro. de días) 
Raíz (cm) Tallo (cm) Hojas (cm) 

día 0 1.2  1.5  0.8  

día 7 1.7  1.7  0.10  

día 14 2.1  1.9  0.11  

día 21 2.3  2.0  0.12  
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día 28 2.7  2.2  0.12  

día 35 3.0  2.4  0.13  

día 42 3.4  2.5  0.14  

día 49 3.7  2.6  0.14  

día 56 4.1  2.8  0.14  

día 63 4.5  3.0  0.14  

A partir de la Tabla 12, se observó que desde el día 0 la planta Sesuvium 

portulacastrum presentó un desarrollo fenológico creciente, evidenciando mayor 

crecimiento en la raíz, seguidamente del tallo. Demostrando así el buen proceso de 

adaptabilidad en este tipo de suelo. 

 

En la Tabla 13, se presentan los valores de las medidas fenológicas realizadas 

a la planta Aptenia cordifolia. 

 

Tabla 13. Fenología de la Aptenia c. 

Crecimiento  

Control de crecimiento                                                                       

(Nro. de días) 
Raíz (cm) Tallo (cm) Hojas (cm) 

día 0 1.5  2  1.5  

día 7 1.7  2.3  1.8  

día 14 1.8  2.6  1.9  

día 21 2.0  2.9  2.1  

día 28 2.2  3.1  2.3  
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día 35 2.3  3.4  2.4  

día 42 2.5  3.7  2.6  

día 49 2.6  4.1  2.6  

día 56 2.7  4.3  2.6  

día 63 2.8  4.5  2.6  

 

A partir de la tabla 13, se observó que desde el día 0 la planta Aptenia 

Cordifolia presentó un desarrollo fenológico creciente en el tallo, seguido a ello, las 

hojas mostraron un crecimiento continuo. Demostrando así el buen proceso de 

adaptabilidad en este tipo de suelo. 

 

4.3 Eficiencia de las plantas para reducción de salinidad  

Para calcular la eficiencia de reducción de salinidad que se obtuvo con ambas 

plantas se utilizaron los resultados de conductividad eléctrica inicial y final. 

 

En la Tabla 14, se presentan los valores de eficiencia de ambas parcelas con 

plantación del Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia 

 

Tabla 14. Porcentaje de eficiencia 

Plantas 
Concentración 

inicial (mS/cm) 

Concentración 

final (mS/cm) 
Eficiencia (%) 

Sesuvium 

portulacastrum 
5.58 1.06 81.0% 

Aptenia 

cordifolia 
5.51 3.60 34.7% 

A partir de la Tabla 14, se observó que la Sesuvium portulacastrum presentó 

una mayor eficiencia con 81.0%. Por otro lado, la Aptenia cordifolia presentó una 
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eficiencia de 34.7%. Comprobando así que la Sesuvium portulacastrum posee una 

mayor efectividad para la reducción de sales en suelos agrícolas.   

 En la Figura 18 se muestran los resultados promedios de conductividad 

eléctrica analizadas en el suelo de la Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia.  

 

 

 

 

Figura 18. Conductividad eléctrica 

 

        A partir de la Figura 18, se observó que la Sesuvium portulacastrum tuvo una 

mayor efectividad en la reducción de conductividad eléctrica con 3.31 mS/cm, 

mostrando que es la más efectiva para la reducción de salinidad. 
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En la Figura 19, se muestran los valores promedios de pH analizados en el 

suelo de la Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia. 

 

Figura 19. Concentración del pH

     A partir de la Figura 19, se observó que la concentración de pH del suelo con la 

Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia, tuvo un promedio de 7.36 y 7.38, 

respectivamente. Siendo óptima para la correcta adaptación de otras plantas y la 

mejora del suelo.  

      En la Figura 20, se muestran los valores promedios de la materia orgánica 

analizados en el suelo de la Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia. 
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Figura 20. Concentración de la materia orgánica 

 

A partir de la Figura 20, se observó que la mayor concentración e incremento de la 

materia orgánica se dio con la Sesuvium portulacastrum con 1.37%. Demostrando 

el incremento de la fertilidad y mejora en las características fisicoquímicas del suelo. 

 

      En la Figura 21, se presentan los valores de nitrógeno, fósforo y potasio 

analizados en el suelo de la Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia.                    

 

 

 

 

Figura 21. Concentración del nitrógeno, potasio y fósforo 

 

       A partir de la Figura 21, se observó que con la Sesuvium portulacastrum existe 

un incremento en nitrógeno, fósforo y potasio en 1.17%, 1.21% y 1.20%, 

respectivamente. Por ende, es la planta con mayor cantidad de nutrientes en 63 

días. 
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4.4 Prueba de estadística descriptiva de los parámetros fisicoquímicos 

      En la Tabla 15, se presentan los valores de la prueba estadística descriptiva de 

los parámetros fisicoquímicos de la parcela sembrada con Sesuvium 

portulacastrum. 

 

Tabla 15. Estadística descriptiva para Sesuvium p. 

Parámetros N Mínimo Máximo Mediana Media 
Desviación 
estándar 

pH 3 6.6 8.32 7.460 7.460 1.2162 

C.E 3 1.06 5.58 3.320 3.320 3.1961 

Temperatura 3 20.8 21.5 21.150 21.150 0.4950 

Materia 
orgánica 

3 0.54 2.12 1.330 1.330 1.1172 

Arcilla  3 0.28 0.33 0.3050 0.305 0.0354 

Limo  3 0.28 0.34 0.310 0.310 0.0424 

Arena 3 0.33 0.44 0.3850 0.385 0.0778 

Nitrógeno 3 0.82 1.42 1.120 1.120 0.4243 

Fósforo  3 1.11 1.31 1.210 1.210 0.1414 

Potasio 3 1.08 1.29 1.185 1.185 0.1485 

N válido (por 
lista) 

3 
          

      A partir de la Tabla 15, se contemplaron los resultados de la estadística 

descriptiva. Evidenciando el mínimo, máximo y desviación estándar de los 

parámetros fisicoquímicos evaluados. 

 

En la Tabla 16, se presentan los valores de la prueba estadística descriptiva de 

los parámetros fisicoquímicos de la parcela sembrada con Aptenia cordifolia. 
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Tabla 16. Estadística descriptiva para Aptenia c. 

Parámetros N Mínimo Máximo Mediana Media 
Desviación 
estándar 

pH 3 6.6 8.22 7.410 7.410 1.1455 

C.E 3 3.6 5.51 4.555 4.555 1.3506 

Temperatura 3 20.7 22.2 21.450 21.450 1.0607 

Materia 
orgánica 

3 0.58 1.9 1.240 1.240 0.9334 

Arcilla  3 0.29 0.33 0.310 0.310 0.0283 

Limo  3 0.28 0.32 0.300 0.300 0.0283 

Arena 3 0.35 0.43 0.390 0.390 0.0566 

Nitrógeno 3 0.84 1.2 1.020 1.020 0.2546 

Fósforo  3 1.09 1.22 1.155 1.155 0.0919 

Potasio 3 1.06 1.17 1.115 1.115 0.0778 

N válido (por 
lista) 

3           

 

      A partir de la Tabla 16, se observaron los resultados de la estadística 

descriptiva. Evidenciando el mínimo, máximo y desviación estándar de los 

parámetros fisicoquímicos evaluados. 
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V. DISCUSIÓN 

 

       Mediante la medición de la conductividad eléctrica, se observó que durante 63 

días se logró reducir la salinidad del suelo de 5.58 a 1.06 mS/cm con la Sesuvium 

portulacastrum y de 5.51 a 3.60 mS/cm con la Aptenia cordifolia. Vásquez (2017) 

logró la reducción de salinidad con Sesuvium Portulacastrum en un suelo salino de 

0.2420 mS/cm a un 0.1960 mS/cm en un tiempo de 3 meses. Así mismo, Ravindran 

et al. (2007), en su investigación de restauración de suelos salinos usando una 

planta halófita, logró determinar que, en un lapso de 120 días hubo una reducción 

de la conductividad eléctrica en los suelos con Sesuvium portulacastrum, 

disminuyendo de 4,9 a 2,5 dS/m. Del mismo modo, Sassi et al. (2018) demostró 

que la Sesuvium portulacastrum se mantuvo productiva y con un desarrollo 

constante de crecimiento en suelos salinos, con una conductividad eléctrica mayor 

de 38.1 dS/m, logrando la disminución de la CE de 4.9 a 1.4 dS/m. Mamani et al. 

(2020) evidenció que en 96 días de experimentación en suelos altamente salinos 

se redujo de 46.99 a 36.07 dS/m. Así mismo, Ramaswamy et al. (2017), redujo la 

C.E de 13.04 a 7.37 en 30 días, después de 120 días se pudo apreciar una mayor 

disminución de 5.34 dS/m. 

 

       Por otra parte, Karakas et al. (2020) usó la Aptenia cordifolia buscando 

fitorremediar el estrés salino en tres tipos de suelos con distintos valores de 

salinidad, es así que pudo determinar que en un lapso de 100 días de cultivo 

disminuyó de 1.38 a 0.65 dS/m, 3.54 a 1.48 dS/m y 9.58 a 3.87 dS/m 

respectivamente.  

 

       Moscol (2018) usó Bacillus subtilis para medir la reducción de suelos salinos 

mediante la conductividad eléctrica, dicho trabajo se llevó a cabo en dos distintos 

tratamientos con diferentes gramos de Bacillus, obteniendo como resultado en el 

tratamiento N°1 una reducción de 11,26 a 1,23 dS/m y en el tratamiento N°2 de 

11,26 a 1,35 dS/m. Lastiri et al. (2019) mediante el uso de enmiendas orgánicas y 

la Sesuvium verrucosum en suelos altamente salinos logró disminuir la 

conductividad eléctrica de 6.21 a 1.93 dS/m.  Por otro lado, Barcia et al. (2019) 

haciendo uso de la Arthrocnemum macrostachyum en suelos salinos, determinó
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 que en un tiempo de 30 días la conductividad eléctrica disminuyó de 10.9 a 7.5 

dS/m, demostrando una disminución óptima en corto tiempo. Además, Rodríguez 

(2017) utilizó bacterias halófitas para reducir suelos salinos y evidenció que es una 

biorremediación eficiente, puesto que, influye primordialmente a la conductividad 

eléctrica (CE), obteniendo como resultados la reducción de 5.2 dS/m a 1.9 dS/m. 

 

       En el presente trabajo el porcentaje de eficiencia en los análisis realizados 

arrojaron un total de 81% con Sesuvium postulacastrum y un total de 34.7% con 

Aptenia cordifolia, lo cual determina que el uso de la Sesuvium portulacastrum 

genera mayor porcentaje de eficiencia. De igual forma, Iniyalakshimi et al. (2019) 

aplicando la Sesuvium postulacastrum en suelos salinos-sódicos adsorbió el sodio, 

logrando una reducción de 56.8% en un tiempo corto de 30 días. Muchate et al. 

(2016) y Kichenaradjou et al. (2018) mediante el uso de la Sesuvium postulacastrum 

en suelos salinos lograron una eficiencia de 72% y 65% en 90 y 65 días. Del mismo 

modo, Ramaswamy et al. (2017), He et al. (2021) y Mu et al. (2021) mediante el 

uso de la Sesuvium portulacastrum en suelos salinizados lograron eficiencias de 

reducción similares, estos de 70.8%, 91.7% y 93.25 % durante 56, 85 y 90 días, 

respectivamente. Similar a lo realizado por Kannan et al.  (2013) en su estudio 

determinó que mediante 15 meses de plantación del Portulacastrum en suelos 

salinos disminuyó de 12.300 a 2700 ppm, promediando que un 77% de sodio y 63% 

de cloro, fueron absorbidos. 

 

       Carhuatocto & Morales (2019), en su investigación usaron el frijol y garbanzo 

para la reducción de la conductividad eléctrica, demostrando que reduce un 60 %, 

49% y 55%. Por otra parte, Moscol (2018) mediante la aplicación de Bacillus subtilis 

en dos tratamientos distintos logró el 88% y 73% de eficacia respectivamente, por 

otro lado, Souza et al. (2020) indica que la técnica de fitorremediación usando 

bacterias endófitas reduce la concentración de metales pesados como el mercurio 

con un 62.42% de eficacia. De igual forma, Barcia et al. (2019) realizó la 

desalinización de un suelo, con la halófita Arthrocnemum macrostachyum, 

obteniendo como resultado positivo la reducción de sal en un 31% después de 30 

días de la plantación. Así mismo, Srivastava et al. (2019) mencionan que se logró 
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disminuir el sodio al 90% usando el método de la fitoestabilización con Populus alba 

y 90% mediante el uso del método de fitorremediación con Leptochloa.  

 

      Respecto a los parámetros fisicoquímicos, durante los 63 días se evidenciaron 

mejoras en las parcelas del Sesuvium postulacastrum teniendo como resultado un 

pH de rango 8.32 a 6.60, M.O de 0.54% a 2.12%, nitrógeno de 0.82% a 1.42%, 

fósforo de 1.11% a 1.31%, potasio de 1.08% a 1.29% y en la Aptenia cordifolia un 

rango de pH de 8.22 a 6.60, M.O de 0.58% a 1.90%, nitrógeno de 0.84% a 1.20%, 

fósforo de 1.09% a 1.22% y potasio de 1.06% a 1.17%, incrementando y mejorando 

la calidad del suelo salino. Así mismo Vásquez (2017) logró la reducción de 

salinidad con Sesuvium Portulacastrum en suelo salino de 0.2420 mS/cm a un 

0.1960 mS/cm en un tiempo de 3 meses, el pH disminuyó de 8.43 a 8.05 y la materia 

orgánica de 5.9% a 5.1%. Del mismo modo, Iniyalakshimi et al. (2019) mediante el 

estudio previo en suelos salinos-sódicos obtuvo los parámetros fisicoquímicos 

iniciales de pH 8.17, nitrógeno de 156, fósforo de 26.5, potasio de 0.42 y cloruro de 

0.24, mostrando un tipo de suelo degradado, después de la aplicación de la 

Sesuvium portulacastrum en 90 días se obtuvieron valores estables y mejorados 

evidenciando un pH de 7.25, nitrógeno de 161.2, fósforo de 21.6, potasio de 0.46 y 

cloruro de 0.19.   

     

        Karakas et al. (2020), en su investigación usó Aptenia cordifolia en distintos 

niveles de suelo salino, durante los 100 días de cultivo los parámetros 

fisicoquímicos como la M.O mostraron un incremento positivo de 0.96%, 1.03% y 

1.13% por las excretas orgánicas que generaban sus raíces, aumentando las 

enzimas y mejorando la calidad del suelo, respecto al pH se vio un leve incremento 

de alcalinidad de 8.06, 7.82 y 7.88. 

 

     Por otro lado, Bernabé & Tesen (2018) aplicaron la salicornia fruticosa para la 

recuperación de suelos salinos y como resultado obtuvieron un rango de pH de 7.5 

a 7.9, M.O de 0.86% a 1.30%, nitrógeno de 0.066% a 0.074%, fósforo de 2.6 ppm 

a 3.9 ppm, potasio de 320 ppm a 1200 ppm. 
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      Durante el control de la fenología de las plantas sembradas en las diversas 

parcelas seleccionadas, se tomó como factor el tiempo de la plantación, desde el 

día 0 al día 63. La Sesuvium postulacastrum mostró un crecimiento mayor en la raíz 

con un 3.0 cm y la Aptenia cordifolia mostró un crecimiento mayor en el tallo con un 

valor máximo de 4.5 cm, demostrando así la adaptación y crecimiento correcto de 

ambas especies. De igual forma, Karakas et al. (2020), realizó el seguimiento y 

medición fenológica de la Aptenia cordifolia en tres distintos niveles de suelo salino 

durante los 100 días teniendo como resultado el crecimiento correcto en las 

distintas muestras y acumulación de salinidad en sus hojas. De igual forma He et 

al. (2021) obtuvieron resultados favorables en el análisis de crecimiento 

monitoreado semanalmente durante 90 días de brotes axilares en la Sesuvium 

postulacastrum esto llevándose a cabo con la ayuda de suplementos para un mejor 

crecimiento y adaptabilidad en poco tiempo, logrando así longitudes de brotes entre 

10 y 20 mm.      

     

    Carhuatocto & Morales (2019), realizaron la plantación del frijol y garbanzo en 

suelos salinos, haciendo seguimiento a la fenología de cada especie dando como 

resultado la correcta adaptación de ambos, sin embargo, el control demostró que 

el garbanzo logró un desarrollo más óptimo.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La reducción de la salinidad reflejó efectos favorables con el sembrado del 

Sesuvium portulacastrum, evidenciando que en 30 días se logró reducciones 

de 5.58 para 3.30 mS/cm, y en 63 días un valor de 5.58 para 1.06 mS/cm.  

Mientras que, la Aptenia cordifolia en 30 días logró reducciones de 5.51 para 

4.60 mS/cm, y en 63 días un valor de 5.51 para 3.6 mS/cm.  

 

2. Después de 63 días del sembrado del Sesuvium portulacastrum, los valores 

de pH y conductividad eléctrica se redujeron de 8.32 a 6.6 y de 5.58 a 1.06 

mS/cm, respectivamente. Con respecto a la temperatura, se elevó de 20.8 a 

21.5 °C. Asimismo, la Aptenia cordifolia redujo los valores de pH y 

conductividad eléctrica de 8.22 a 6.6 y de 5.51 a 3.6 mS/cm, 

respectivamente. Con respecto a la temperatura, se elevó de 20.7 a 22.2 °C 

 

3. La eficiencia de reducción de la salinidad con Sesuvium portulacastrum en 

30 días fue de 41%, y en 63 días un 81%. En el caso de la Aptenia cordifolia, 

en 30 días logró un 17% de reducción de salinidad, y en 63 días un 35%, 

indicando que el uso de ambas plantas es viable para reducir la salinidad en 

los suelos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Utilizar plantas que estén en proceso de crecimiento, ya que, al sembrarse 

tendrán mejor capacidad de aglomerar sales. 

• Realizar un estudio complementario referente a las propiedades de la 

Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia sobre la capacidad de sus 

raíces para movilizar los cationes de sal, y asi tener claro la cantidad de 

plantas a emplear. 

• Realizar el sembrado de plantas con un tiempo mínimo de 30 días para 

obtener porcentajes de reducción eficientes. 

• Homogenizar las muestras de suelo con el fin de agilizar el proceso de 

análisis. 
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Anexos 

Anexo 1.  Matriz de operacionalización de variables

 

Reducción de la salinidad en suelos agrícolas utilizando Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia, Chancay - 2022 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala de medición/ unidades 

 
 
 
 

Independiente: 
 
 

Sesuvium portulacastrum y 
Aptenia cordifolia 

 
 

La reducción de sales con 
plantas halófitas destaca 

debido a sus metodologías 
económicas y su eficiencia para 
remover sales.  Las halófitas se 

cultivan dentro de las áreas 
contaminadas con sal, es ahí 
donde generan su mecanismo 

de transportar, acumular y 
eliminar sales dentro de sus 
tejidos y raíces (Srivastava, 

2019) 

 
Para el 

crecimiento y 
desarrollo de las 

plantas se 
consideró un 

área de trabajo, y 
se evaluó las 

características de 
las plantas 

semanalmente 
 

 
 

Área de 
trabajo 

 
 

50mx50m 

 
 
 

𝑚2 
 
 

 
Número de 

plantas 

 
30 plantas 

por cuadrante 

 
 

Escala de intervalo 
 

Características 
de las plantas 

 
Semana 1 
Semana 2 
Semana 3 
Semana 4 
Semana 5 
Semana 6 
Semana 7 
Semana 8 
Semana 9 

 

 
cm 

 
 
 
 

Dependiente: 

La salinidad del suelo es un 
problema que afecta la calidad 

de tierras usadas para 
actividades de agricultura, esto 
influencia la producción de sus 

Para la reducción 
de la salinidad se 

evaluarón los 
parámetros 

físicos y químicos 

 
 
 

Temperatura °C 

pH 0-14 

M.O % 



 

 

Reducción de 
salinidad 

en suelos agrícolas 

cosechas y a la vez perjudica 
económicamente a los dueños 

de las cosechas, ya que, no 
logran obtener buenas 

ganancias (Butcher et al. 2016; 
Gorji et al. 2020; Zengming, et 

al. 2021) 

del suelo, y el 
porcentaje de 
reducción se 
midió con la 

concentración 
inicial y final de la 

conductividad 
eléctrica. 

 

Parámetros 
físicos y 
químicos 

 
C.E 

 

micro Siemens por centímetro 
(mS/cm) 

N 
 

% 
 

P mg/kg 

K 
 

mg/kg 
 

 
Text
ura 

Arena  
% Arcilla 

Limo 

 
Porcentaje de 
reducción de 

salinidad 

Concentració
n inicial 

micro Siemens por centímetro 
mS/cm 

Concentració
n final 

micro Siemens por centímetro 
mS/cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Problema General Objetivo General 
Hipótesis 
General 

 
Operacionalización de Variables 

Variables 
Dimensione

s 
Indicadores 

 
 
 
 
 
 
 

¿En qué medida la Sesuvium 
portulacastrum y Aptenia 

cordifolia reducen la salinidad en 
suelos agrícolas, Chancay – 

2022? 

 
 
 
 
 

 
 

Determinar la medida de 
reducción de la salinidad 

usando Sesuvium 
portulacastrum y Aptenia 

cordifolia en suelos 
agrícolas, Chancay– 2022 

 
 
 
 
 
 
 

La Sesuvium 
portulacastrum 

reduce la salinidad 
de suelo agrícola en 
más de 3.5 mS/cm. 

 

 
 
 
 
 
 

Sesuvium 
portulacastrum y Aptenia 

cordifolia 
 

 
Área de trabajo  

 
50mx50m 

 
Número de 

plantas  

 
30 plantas por 

cuadrante 

 
 
Características 
de Sesuvium 
portulacastrum y 
Aptenia cordifolia 

Semana 1 
Semana 2 
Semana 3 
Semana 4 
Semana 5 
Semana 6 
Semana 7 
Semana 8 
Semana 9 

Problema Específico  Objetivo Específico Hipótesis 
Específicas  

   

¿Cuáles son las variaciones de 
los parámetros fisicoquímicos de 

los suelos agrícolas con el 
sembrado de Sesuvium 
portulacastrum y Aptenia 

cordifolia, Chancay - 2022?  

Determinar la variación de 
los parámetros 

fisicoquímicos de los suelos 
agrícolas con el sembrado 

de Sesuvium portulacastrum 

 
El suelo agrícola 

tiene textura arenosa 
y materia orgánica 

menor a 0.4%. 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

Temperatura 

pH 



 

y Aptenia cordifolia, 
Chancay - 2022 

Reducción de salinidad en 
suelos agrícolas 

 

Características 

Físicas y 

Químicas 
 

¿Cuánto es el porcentaje de 
reducción de la salinidad en los 
suelos agrícolas después del 

sembrado de Sesuvium 
portulacastrum y Aptenia 

cordifolia, Chancay - 2022? 

Determinar el porcentaje de 
reducción de la salinidad en 
los suelos agrícolas después 
del sembrado de Sesuvium 
portulacastrum y Aptenia 
cordifolia, Chancay - 2022 

 
 

El valor de la 
conductividad 

eléctrica del suelo 
disminuye en más 

del 50% con el 
sembrado de 

Sesuvium 
portulacastrum.. 

M.O 

Conductividad 
eléctrica 

N 

P 

K 

 
Textura 

 
Porcentaje de 
reducción de 

salinidad 

Concentración final 

Concentración inicial 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Instrumentos y formatos de validación 

 

Ficha 1. Registro de datos y descripción de muestras 
 

 
Título Reducción de la salinidad en suelos agrícolas utilizando Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia, Chancay - 2022 

 Línea de investigación Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 

 
Responsables 

Galecio Mio, Jayson Jair 

 Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

 Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

  

Información de la muestra 

 

Identificación de la muestra 
Toma de 
muestra 

Parámetros  

Temperat
ura          

(°C)            

pH   
M.O     

(%)  

CE 
(µS/c

m) 

Textura  

N P K 

 

Códi
go 

N° de 
muest

ra 

Coordenadas 
UTM 

 

Fecha 
Aren

a 
Arcil

la 
Limo  



 

 

Norte Este  

Ant
es 
del 
se
mb
rad
o 

                            

                            

                            

                            

                            

                            

Des
pué

s 
del 
se
mb
rad
o 

                            

                            

                            

                            

                            

                            

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

Ficha 2. Registro de plantaciones y control de seguimiento 
 

Título 
Reducción de la salinidad en suelos agrícolas utilizando Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia, Chancay - 

2022 
 

Línea de investigación Calidad y Gestión de los Recursos Naturales  

Responsables 

Galecio Mio, Jayson Jair  

Tarazona Dionicio, Rulo Isidro  

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto  

Información de la muestra 

 

 

Planta 
 

Identificación de la muestra 

Toma de muestra Fenología 

 

 

Códig
o  

Coordenadas UTM  

 

 Crecimiento (cm)  

Control de crecimiento                                                                       
(Nro. de días) 

Raíz Tallo Hojas 

 

Norte Este  

            



 

Sesuvium 
portulacastru

m 

            

            

            

            

            

Aptenia 
cordifolia 

            

            

            

            

            



 

 

Ficha 3. Eficiencia de la Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia 
 

Título Reducción de la salinidad en suelos agrícolas utilizando Sesuvium portulacastrum y Aptenia cordifolia, Chancay - 2022  

Línea de investigación Calidad y Gestión de los Recursos Naturales  

Responsables 

Galecio Mio, Jayson Jair  

Tarazona Dionicio, Rulo Isidro  

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto  

Conductividad eléctrica 

 

 

 

Planta 
N° de 

muestra 

Toma de muestra 
Concentración 
inicial (µS/cm) 

Concentración final (µS/cm) 
Eficiencia 

(%)  

 

Control                                       
(Nro. de días)  

Sesuvium 
portulacastrum 

         

          

          

          



 

          

Aptenia cordifolia 

          

          

          

          

          



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

I.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

I.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

I.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología mineral y ambiental  

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de muestras 

I.5.  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

          
X 

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

          
X 

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

 

Lima, 20 de junio de 2022 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

1.3 Especialidad o línea de investigación: Tecnología mineral y ambiental  

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de plantaciones y control de seguimiento 

1.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

          
X 

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

          
X 

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de junio de 2022 

 

 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

1.3 Especialidad o línea de investigación: Tecnología mineral y ambiental  

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Eficiencia de la Sesuvium portulacastrum y 

Aptenia cordifolia 

1.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

          
X 

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

          
X 

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de junio de 2022 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1 Apellidos y Nombres: ING. HOLGUÍN ARANDA, LUIS FERMIN 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente UCV Campus Los Olivos 

1.3 Especialidad o línea de investigación: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos  

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de muestras 

1.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

         
X  

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

         
X  

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 22 de junio de 2022 

 

85% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1 Apellidos y Nombres: ING. HOLGUÍN ARANDA, LUIS FERMIN 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente UCV Campus Los Olivos 

1.3 Especialidad o línea de investigación: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos  

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de plantaciones y control de 

seguimiento 

1.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

         
X  

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

         
X  

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 22 de junio de 2022 

85% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1 Apellidos y Nombres: ING. HOLGUÍN ARANDA, LUIS FERMIN 

1.2 Cargo e institución donde labora: Docente UCV Campus Los Olivos 

1.3 Especialidad o línea de investigación: Docente e Investigador/ UCV Campus Los Olivos  

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Eficiencia de la Sesuvium portulacastrum y 

Aptenia cordifolia 

1.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

         
X  

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

         
X  

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 22 de junio de 2022 

85% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

I.1 Apellidos y Nombres: MSc. JOSÉ JORGE ESPINOZA ECHE 

I.2 Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

I.3 Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

I.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de muestras 

I.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

          
X 

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

          
X 

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 25 de junio de 2022 

 

 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

I.1 Apellidos y Nombres: MSc. JOSÉ JORGE ESPINOZA ECHE 

I.2 Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

I.3 Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

I.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de plantaciones y control de seguimiento 

I.5 Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

          
X 

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

          
X 

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 25 de junio de 2022 

 

 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

I.1 Apellidos y Nombres: MSc. JOSÉ JORGE ESPINOZA ECHE 

I.2 Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

I.3 Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales 

I.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Eficiencia de la Sesuvium portulacastrum y 

Aptenia cordifolia 

I.5  Autor(A) de Instrumento: Galecio Mio, Jayson Jair – Tarazona Dionicio, Rulo Isidro 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

CRITERIOS INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD  
Esta formulado con lenguaje 

comprensible.  

          
X 

  

2. OBJETIVIDAD  
Esta adecuado a las leyes y principios 

científicos.  

          
X 

  

3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 

necesidades reales de la investigación.  

          
X 

  

4. ORGANIZACIÓN  
Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

          
X 

  

6. 
INTENCIONALIDAD  

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

          
X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos técnicos 

y/o científicos. 

          
X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los problemas 

objetivos, hipótesis, variables e 

indicadores. 

          

X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados para 

lograr probar las hipótesis.  

          

X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la relación entre 

los componentes de la investigación y 

su adecuación al Método Científico. 

          

X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
Si 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 25 de junio de 2022 

90% 



 

Anexo 3. Imágenes de delimitación del área de estudio y obtención de Sesuvium 

portulacastrum y Aptenia cordifolia 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Imágenes de la toma de muestra  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 5. Proceso experimental 



 

Anexo 6. Fenología de las plantas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Muestra inicial de los parámetros fisicoquímicos 

 

 
 

 



 

 

Anexo 8. Muestra tratada con las plantas después de 30 días 

 
 

 



 

 

Anexo 9. Resultados finales de los parámetros fisicoquímicos 

 
 

 



 

 

Anexo 10. Certificado de calibración de los equipos 
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