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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar en qué medida el efecto 

alelopático del extracto Oryza Sativa influye en el crecimiento de cianobacterias 

para la descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023; para lo 

cual se aplicó un enfoque cuantitativo de investigación tipo aplicada con diseño 

experimental puro. El estudio se conformó por el agua residual con 350 ml para 

cada extracto. Los análisis empelaron el programa SPSS y la prueba de hipótesis 

utilizando un nivel de confianza del 5%, donde se compararon los valores del 

D.S. N° 003-2010-MINAM. 

Los resultados demostraron que las concentraciones iniciales de los parámetros 

en las aguas residuales superaron los Límites Máximos Permisibles. Las 

condiciones óptimas para obtener un mayor acercamiento a la alelopatía del 

extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias se dan en una 

maceración con etanol (200 ml), y una materia prima (cascarilla de arroz) molida 

a un peso de 500 g, macerado en un periodo de 7 días. Las concentraciones 

finales demuestran el efecto alelopático del extracto influye de manera positiva 

en el crecimiento de cianobacterias; pero no se logra reducir los valores por 

debajo de los LMP, permitiendo descontaminar las aguas residuales, pero no en 

su totalidad.  

Palabras clave: alelopático, cianobacterias, descontaminación, residual 
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Abstract 

The present study aimed to evaluate to what extent the allelopathic effect of 

Oryza Sativa extract influences the growth of cyanobacteria for the 

decontamination of wastewater, laboratory level, 2023; for which a quantitative 

applied research approach with a pure experimental design was applied. The 

study consisted of wastewater with 350 ml for each extract. The analyses used 

the SPSS programme and hypothesis testing using a confidence level of 5%, 

where the values of the D.S. N° 003-2010-MINAM were compared. 

The results showed that the initial concentrations of the parameters in the 

wastewater exceeded the Maximum Permissible Limits. The optimal conditions 

to obtain a closer approach to the allelopathy of Oryza Sativa extract to the growth 

of cyanobacteria are given in a maceration with ethanol (200 ml), and a raw 

material (rice husk) ground to a weight of 500 g, macerated over a period of 7 

days. The final concentrations show that the allelopathic effect of the extract has 

a positive influence on the growth of cyanobacteria, but it does not reduce the 

values below the MPL, allowing the wastewater to be decontaminated, but not 

completely. 

Keywords: allelopathic, cyanobacteria, decontamination, residual 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

La problemática de la escasez de agua ejerce una enorme presión sobre los 

recursos y aumenta la necesidad de suministrar agua de alta calidad para la 

alimentación y otros usos, sobre todo en las zonas áridas y semiáridas del 

mundo (Abbas Aamir et al., 2017, p.2). A ello se le suma el crecimiento 

poblacional y el incremento de recursos hídricos en forma de desecho, como 

residuos agrícolas, aguas residuales industriales y efluentes urbanos sin tratar 

(Xie Yanfei et al., 2022, p.2). 

Siendo que la falta de recursos hídricos para el consumo a nivel mundial es 

alarmante lo que ejerce una enorme presión sobre los recursos hídricos 

disponibles (Alaba Peter A. et al., 2018, p.1). El Banco Mundial estima que el 

68% de la población mundial tiene acceso a un saneamiento básico; sin 

embargo, solo el 39% de la población mundial tiene acceso a un saneamiento 

gestionado adecuadamente, lo que incluye su recogida, tratamiento y/o 

eliminación seguros tras su uso (Tortajada C. y Biswas A., 2018, p.4). 

Especialmente en América Latina, donde 116 millones de personas beben 

agua que no ha sido suficientemente tratada, el problema del agua no apta 

para el consumo humano tiene repercusiones (Morales S. et al., 2020, p.3). 

En especial en Perú se tiene uno de los porcentajes más bajos de personas 

con acceso a agua potable segura (Hernández-Vasquéz A. et al., 2021, p.2). 

Ante ello, la problemática del aumento exponencial del sector industrial y las 

aguas residuales peligrosas se acumulan en el ecosistema, donde la 

eliminación inadecuada de dichos efluentes tiene una influencia perjudicial 

(Amin Mahwish et al., 2022, p.2).  

Las actividades industriales, agrícolas y urbanas son una de las principales 

causas de contaminación del agua en el mundo actual por la composición de 

contaminantes orgánicos emergentes (EOP), vertidos en las masas de agua 

(Santos M. et al., 2022, p.2).  
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Las aguas residuales contienen diversos contaminantes perjudiciales para el 

medio ambiente, como iones tóxicos, metales ionizados, bacterias, hongos, 

colores venenosos, compuestos oleosos, compuestos fenólicos y compuestos 

nitroorgánicos (Ramzan Arooj et al., 2023, p.1).  Para ello, como propuesta de 

solución se viene estudiando la liberación de sustancias químicas de las 

partes de ciertas plantas, llamado aleloquimia o alelopatía; el cual describe los 

efectos beneficiosos o perjudiciales de una planta concreta sobre otra, 

incluidos los cultivos y las malas hierbas (Prabhakaran J. et al., 2014 citado 

en Ahmed T. et al., 2019, p.2). 

Por ello, diversos estudios investigan las posibles repercusiones positivas o 

negativas de las plantas agrícolas, como el trigo, el maíz, el arroz, las lentejas 

y la mostaza, entre otras (Ahmed T. et al., 2019, p.2). Presentando la planta 

adecuada un aporte positivo, ya que, el uso de aleloquímicos de algunas 

plantas; es un método ecológicamente beneficioso para controlar el 

crecimiento de las cianobacterias nocivas en medios como aguas residuales 

empleando la liberación de sustancias químicas de plantas (He Yan et al., 

2023, p.1). 

PG: ¿En qué medida el efecto alelopático del extracto Oryza Sativa influye en 

el crecimiento de cianobacterias para la descontaminación de aguas 

residuales, nivel laboratorio, 2023? 

✔ PE1: ¿Cuáles son las concentraciones iniciales de los pa0072ámetros en 

las aguas residuales nivel de laboratorio? 

✔ PE2: ¿Cuáles fueron las condiciones óptimas para la alelopatía del 

extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias en aguas 

residuales nivel laboratorio? 

✔ PE3: ¿Cuáles son las concentraciones finales de los parámetros después 

del efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa en las aguas residuales 

nivel laboratorio? 

Justificación social, se dará a conocer a la sociedad sobre la importancia 

del uso de la planta como excelente alternativa para la descontaminación de 
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aguas residuales. Como justificación económica, la descontaminación de 

aguas residuales mediante el efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa 

y el uso de cianobacterias para la descontaminación es totalmente rentable, 

ya que, las enmiendas orgánicas en su mayoría no presentan altos valores 

económicos, así como el proceso experimental, donde los pocos reactivos a 

utilizar son de fácil acceso económicos. Como justificación metodológica, 

se centró en extraer las propiedades de la Oryza Sativa utilizando el extracto 

donde el efecto alelopático servirá como productor de toxinas para el 

incremento de cianobacterias y estas ayudarán a la descontaminación del 

agua residual. Como justificación ambiental, está el uso de materiales 

orgánicos, al cual se le da un segundo valor y no presenta daños al ambiente. 

OG: Evaluar en qué medida el efecto alelopático del extracto Oryza Sativa 

influye en el crecimiento de cianobacterias para la descontaminación de aguas 

residuales, nivel laboratorio, 2023 

⮚ OE1: Determinar las concentraciones iniciales de los parámetros en las 

aguas residuales nivel de laboratorio. 

⮚ OE2: Determinar las condiciones óptimas para la alelopatía del extracto 

de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias en aguas 

residuales nivel laboratorio. 

⮚ OE3: Definir las concentraciones finales de los parámetros después del 

efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa en las aguas residuales 

nivel laboratorio. 

HG: El efecto alelopático del extracto Oryza Sativa tiene una eficiencia del 

80% sobre el crecimiento de cianobacterias para la descontaminación de 

aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

⮚ HE1: Las concentraciones iniciales de los parámetros de las aguas 

residuales nivel de laboratorio superan los LMP. 

⮚ HE2: Las condiciones óptimas para la alelopatía del extracto de Oryza 

Sativa inciden eficientemente ante el crecimiento de cianobacterias en 

aguas residuales nivel laboratorio 
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⮚ HE3: Las concentraciones finales de los parámetros después del efecto 

alelopático del extracto de Oryza Sativa no superan los LMP en las aguas 

residuales nivel laboratorio. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para profundizar en el tema a tratar se realizaron una serie de lecturas de 

diversos artículos a nivel internacional relacionados con la problemática y la 

propuesta de solución a tratar en el presente estudio, descritos en los siguientes 

párrafos. 

Monteiro F. et al., (2021, p.1); en su estudio planteo como objetivo analizar de 

qué manera las macrofitas influían en el incremento o disminución de las 

cianobacterias y la generación y crecimiento de las microcistinas en una zona 

semiárida, con la característica de escases de agua. En la metodología, se 

utilizaron dos periodos den los años 2014 y 2015 para realizar la toma de las 

características presentadas por la cantidad de macrofitas sumergidas, así como 

la caracterización fisicoquímica del medio hídrico encontrado; así mismo para 

determinar la cantidad de microcistinas se tomaron dos puntos en la zona 1 y 

zona 2 de un río que formaban la parte en la que iniciaba el río y en la que 

terminaba. En los resultados, se demostró que al empezar el río la cantidad de 

macrófitas era mayor en comparación de las macrófitas encontradas al finalizar 

el río; además, las zonas que presentaban mayor abundancia de macrófitas 

generaban un mayor volumen de cianobacterias. Los datos también revelaron 

una correlación entre la región con mayor cobertura de macrófitos sumergidos y 

parámetros físicos como la temperatura del agua y la turbidez, así como el 

contenido de nutrientes como el fósforo total, el nitrógeno total y el amonio.  

Kurashov E. et al., (2021, p.1); en su investigación, el objetivo fue emplear 

algunos aleloquímicos de macrófitos acuáticos para producir una nueva 

generación de algicidas combinados que inhiban el desarrollo de cianobacterias. 

En la metodología; los estudios de campo realizados con mesocosmos y 

fitoplancton real sirven para ilustrar la eficacia de la supresión de las "floraciones" 

de cianobacterias. En dicha investigación, desarrollaros un alguicida combinado 

de nueva generación para inhibir el desarrollo de cianobacterias utilizando varios 

aleloquímicos de macrófitos acuáticos; ya que es considerado por diversos 

estudios que los aleloquímicos de macrofítas son usados como alguicidas. En 

los resultados, el uso de aleloquímicos de macrófitos acuáticos para prevenir el 

crecimiento excesivo de cianobacterias es un método prometedor y sostenible 
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para suprimir las FAN. Los aleloquímicos son alguicidas naturales que pueden 

utilizarse como base de una tecnología convergente y bioinspirada para reducir 

el desarrollo de cianobacterias en el plancton y prevenir las FAN en medios 

acuáticos. 

Liu Qiao et al., (2018, p.1); el objetivo de su investigación era cultivar 

Myriophyllum spicatum en una zona de baja salinidad de la bahía de Hangzhou 

(salinidad 5,8-6,5) para evaluar su capacidad de recoger nutrientes del medio y 

evitar el crecimiento de microalgas. En el planteamiento, se cultivaron 5,0 

toneladas (peso fresco) de M. spicatum y se produjeron 4,5 toneladas mediante 

la técnica de cultivo en suspensión. La biomasa (peso húmedo) de M. spicatum 

se multiplicó por 20 en las conclusiones, y durante la duración del periodo de 

cultivo de 72 días, su tasa de crecimiento específico (TCE) fue del 6,23% en el 

día 1. Se descubrió que M. spicatum asimila 3279,39 kg, 360,61 kg y 26,97 kg 

de C, N y P en sus tejidos, respectivamente. Las concentraciones de NH4-N, 

NO3-N, NO2-N, y PO4-P disminuyeron un 47,92%, 58,28%, 36,40%, y 55,57%, 

respectivamente, cuando se cultivó M. spicatum. La densidad de fitoplancton 

disminuyó de 1064,60 104 células L 1 a 12,85 104 células L 1. Estos resultados 

implican que, en zonas costeras con salinidades bajas, el crecimiento de M. 

spicatum puede ayudar a la bioextracción de nutrientes y a la inhibición del 

crecimiento de microalgas. 

Wang Dan et al., (2022, p.1); en esta investigación, el objetivo era investigar los 

efectos de la supresión del crecimiento del extracto de Vallisneria en las células 

de Microcystis aeruginosa (M. aeruginosa) utilizando una mezcla de técnicas de 

extracción enzimática y asistida por ultrasonidos. En el planteamiento, se 

utilizaron experimentos de co-cultivo para identificar los indicadores de 

crecimiento, el sistema fotosintético y el sistema de estrés oxidativo de M. 

aeruginosa. Se demostró que las células de algas tenían niveles 

considerablemente más altos de especies reactivas de oxígeno (ROS), 

superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y malondialdehído (MDA) tras el 

cocultivo. Según los resultados, las células de Microcystis aeruginosa podrían 

experimentar estrés oxidativo por el extracto de celulasa ultrasónica de 

Vallisneria, y el extracto de Vallisneria puede tanto estimular como dificultar el 

crecimiento de Microcystis aeruginosa dependiendo de la cantidad. Los 
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resultados mostraron que el extracto de celulasa ultrasónica de Vallisneria 

inhibió significativamente a M. aeruginosa, estableciendo los potentes 

compuestos como un punto de referencia útil para los inhibidores de algas. El 

extracto ralentizó significativamente el desarrollo de células de algas a una 

concentración de 5 g/L (peso fresco). 

Sliwinska W. et al., (2017, p.1); en su investigación, trataron de determinar cómo 

respondían las cianobacterias filamentosas Aphanizomenon flos-aquae, Nostoc 

sp., Phormidium sp. y Rivularia sp. a la administración única y recurrente de 

filtrado libre de células. Las 5 cianobacterias se añadieron al filtrado varias veces 

como parte de la técnica. En comparación con los controles, Phormidium sp. 

demostró la mayor inhibición del crecimiento y del rendimiento cuántico de la 

fotoquímica del fotosistema II (PSII) (Fv/Fm). Sin embargo, la adición de filtrado 

de picocianobacterias estimuló el crecimiento de A. flos-aquae y el Fv/Fm. Las 

especies de Rivularia no mostraron ningún efecto alelopático sobre el 

crecimiento o la Fv/Fm del filtrado de Synechococcus sp. Los filtrados también 

redujeron considerablemente las concentraciones de clorofila a (Chl a) en las 

células de Phormidium sp. y Rivularia sp. La adición de filtrado produjo un 

aumento del contenido celular de carotenoides (Car) tanto en A. flos-aquae como 

en Nostoc sp. Estos resultados mostraron por primera vez los beneficios e 

inconvenientes de la coexistencia de cianobacterias filamentosas con la 

picocyanobacteria Synechococcus sp. 

Oleinikova O. et al., (2018, p.1); en su estudio como objetivo, querían saber cómo 

interactuaban siete sustratos orgánicos distintos de hábitats subárticos con 

gammaproteobacterias cultivables de tipo edáfico y acuático (Pseudomonas 

aureofaciens y Pseudomonas saponiphila). Se trataba de turberas, lagos 

húmicos, arroyos, ríos y copas de pinos. Las concentraciones de carbono 

orgánico disuelto (COD) de los lagos oligotróficos oscilaban entre 4 y 60 mg L 1. 

Según los resultados, P. aureofaciens provocó la mayor eliminación de COD en 

el transcurso de la respuesta de 4 días (33,5%, 43,3% y 53,7% de la cantidad 

inicial). P. saponiphila sólo destruyó el 5% del DOC en el agua del pantano, pero 

no tuvo impacto en ningún otro sustrato. Para el hierro (Fe3+), el grado de 

adsorción osciló entre el 20% y el 60%; para el aluminio (Al), entre el 15% y el 

55%; para el manganeso (Mn); para el níquel (Ni); para el cobre (Cu); para el itrio 
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(Y); para los elementos de tierras raras (REE); y para el uranio (UVI), entre el 

20% y el 70%. 

Han J. et al., (2021, p.1); en su investigación, los autores trataron de reducir la 

proliferación y el daño oxidativo que los extractos acuosos de varios macrófitos 

sumergidos causaban en Microcystis aeruginosa. Para ello se seleccionaron dos 

de las seis especies de macrófitos sumergidos y se modificaron las condiciones 

experimentales para conseguir el mayor efecto inhibidor posible sobre la 

Microcystis aeruginosa. También se examinó el daño oxidativo. Los resultados 

del experimento revelaron que, a una concentración de 3 g/L, y tras 15 días de 

extracto en remojo anaeróbico, Vallisneria natans y Ceratophyllum demersum 

quedaban completamente inhibidas. Además, el efecto inhibidor sobre M. 

aeruginosa fue más significativo cuanto más bajos eran los parámetros de 

fluorescencia de la clorofila, y la influencia fotosintética disminuyó cuanto más 

tiempo estuvieron inmersos los dos macrófitos. Los niveles de malondialdehído 

(MDA) pueden ser un indicador fiable del daño que la peroxidación lipídica ha 

causado a M. aeruginosa. La concentración de MDA del grupo experimental fue 

mucho mayor que la del grupo de control. Los resultados revelaron que V. natans 

y C. demersum podrían inducir daños oxidativos en M. aeruginosa.  

Zhang W. et al., (2021, p.1); el objetivo de esta investigación era examinar hasta 

qué punto las cianobacterias son perjudiciales para los macrófitos sumergidos. 

Para ello, se expusieron diferentes concentraciones de cianobacterias frescas 

(FC) y de solución de descomposición de cianobacterias (CDS) a un grupo 

experimental de macrófitos sumergidos, entre los que se encontraban Vallisneria 

natans (Lour.) Hara y Myriophyllum verticillatum Linn. Los resultados 

demostraron que la FC y la CDS afectaban a la permeabilidad de la membrana 

celular, además de provocar una disminución de la biomasa, cambios 

observables en la actividad enzimática y una concentración de clorofila en los 

tejidos. Vallisneria natans superó a Myriophyllum verticillatum (2,995) en 

términos de resistencia total al estrés, y el grado de daño fue del tipo CDS > FC. 

Aunque no pueden evitarlos por completo, las barreras semipermeables pueden 

disminuir el daño que la FC y el CDS causan a las plantas. FC y CDS fueron los 

que más afectaron a la distribución relativa de las especies microbianas en la 

superficie de las plantas acuáticas (p 0,05). Además, los CDS aumentaron el 
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deterioro de las plantas al causar daños irreversibles a las células vegetales y 

desencadenar la muerte celular programada (PCD).  

Duchnik K. et al., (2021, p.1); el objetivo de su estudio era determinar cómo 

afectaba la exposición al macrófito Lemna trisulca (L) a la capacidad de 

Raphidiopsis raciborskii para desarrollarse y producir cilindrospermopsina. 

Desde el punto de vista técnico, la tasa de crecimiento de la cianobacteria 

Raphidiopsis raciborskii y su producción de cilindrospermopsina (CYN) se vieron 

influidas por el macrófito Lemna trisulca. Según los resultados, L. trisulca redujo 

la acumulación de biomasa de la cianobacteria en un 25% en el cultivo conjunto 

en comparación con el control. Cuando estos organismos se cultivaron 

simultáneamente en comparación con el control, la tasa de crecimiento del 

macrófito disminuyó ligeramente en un 5,5%. Además, se demostró que un co-

cultivo a largo plazo de R. raciborskii y L. trisulca (35 días) disminuyó el nivel de 

CYN en el medio y en las células de cianobacterias en un 32 y 38%, 

respectivamente, en comparación con los valores obtenidos para el cultivo 

independiente de cianobacterias. Los resultados demuestran que L. trisulca 

puede afectar a la fisiología de las cianobacterias en el medio natural.  

Jeong S. et al., (2021, p.1); el objetivo de este estudio era investigar la inhibición 

alelopática de cuatro especies de fitoplancton de dos grupos taxonómicos -la 

cianobacteria Microcystis aeruginosa (que varía en cepas tóxicas, no tóxicas, 

originarias del río Han del Norte (NHR) y colonias- por el macrófito sumergido 

Myriophyllum spicatum. Según los resultados, entre el segundo y el quinto día 

de cohabitación, la cianobacteria unicelular Selenastrum capricornutum, una 

clorofita, se suprimió en más de un 50% cada día. M. spicatum inhibió a M. 

aeruginosa incluso a una dosis inicial elevada (1,1 mg L1 Chl-a). Además, una 

amalgama de cuatro especies de fitoplancton (S. capricornutum, S. obliquus, M. 

aeruginosa y A. circinalis) fue suprimida selectivamente por M. spicatum. La 

forma en que M. spicatum inhibió las cepas tóxicas, no tóxicas y NHR de 

Microcystis no difirió notablemente. La mayoría de las cepas de colonias de 

cianobacterias no fueron suprimidas por M. spicatum. 

A continuación, se detallan los conceptos teóricos de las variables a estudiar:  
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En primer lugar, se debe hablar que la población de muchas zonas corre peligro 

debido a la escasez de agua (Kaczmarek N. et al., 2023, p.1). Que 

tradicionalmente se ha investigado sólo desde la perspectiva de la disponibilidad 

de agua; sin embargo, tanto la disponibilidad como la calidad del agua influyen 

en la escasez mundial (Van Vliet M. et al., 2021, p.1). 

Actualmente, más de 1.700 millones de personas viven en cuencas fluviales que 

padecen estrés hídrico, y más del 40% de la población mundial ya sufre los 

efectos de la escasez de agua dulce (Naciones Unidas, 2015 citado en Cui R. et 

al., 2018, p.2). 

Para hacer frente a la necesidad de agua, se está estudiando la opción del agua 

reciclada; esto es significativo para muchas naciones áridas y semiáridas donde 

el reciclaje del agua es una posibilidad para garantizar la disponibilidad de 

suministros de agua (Herrera-León S. et al., 2022, p.1). 

Pero esto se vuelve un desafío, debido a los numerosos compuestos peligrosos 

que contienen las aguas residuales para los seres vivos (Sylwia S. y Kamila M., 

2021, p.3). Siendo que, la inmensa mayoría de las operaciones industriales 

utiliza el agua como disolvente, medio de transporte y muchos de los productos 

químicos orgánicos que se utilizan en grandes cantidades pueden ser 

contaminantes peligrosos cuando se introducen en entornos de agua dulce 

(Luan M. et al., 2017, p.2). 

Los compuestos perfluorados (PFC) son moléculas orgánicas persistentes y 

bioacumulativas que también se utilizan como aditivos en diversos productos 

industriales y se encuentran presentes en aguas residuales (Wang X. et al., 

2021, p.1). Tras su uso, estas sustancias van a parar a las instalaciones de 

tratamiento de aguas residuales (EDAR), donde los contaminantes suelen 

acumularse en los lodos (Patel M. et al., 2019, p.2). 

Según los análisis de la calidad del agua de varias instalaciones de tratamiento 

de aguas residuales, los numerosos microcontaminantes orgánicos e 

inorgánicos siguen presentes en las corrientes tratadas (Chaudhary M. et al., 

2022, p.129). 
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También presentan concentraciones de iones metálicos pesados; siendo los más 

comunes los detallados en la tabla 1:  

 

Tabla n°1. Metales pesados típicos existentes en las aguas residuales y sus 

fuentes 

Metales 
pesados 
comunes 

Fuentes principales  
Cantidades 
permitidas 

(μg) 

Plomo (Pb) 

Entre los productos a base de plomo se 

incluyen municiones, barnices, soldaduras, 

aleaciones, pigmentos para revestimiento de 

cables y estabilizadores de plásticos. 

10 

Arsénico 
(As) 

Fabricación de productos electrónicos y vidrio. 10 

Cobre (Cu) 
Productos electrónicos, industrias del cable y 

sistemas de fontanería dañados. 
2000 

Cinc (Zn) 

Productos de caucho, determinados 

cosméticos y desodorantes en aerosol, así 

como chapado en latón. 

3000 

Cromo (Cr) fábricas de acero, celulosa y curtidurías. 50 

Cadmio 
(Cd) 

refinerías de metales, tuberías galvanizadas 

oxidadas, baterías, pinturas, industrias del 

acero y del plástico. 

3 

Mercurio 
(Hg) 

fabricación de sosa cáustica y cloro 

electrolítico, escorrentías de vertederos y 

agrícolas, electrodomésticos, equipos 

industriales y de control, refinerías y equipos de 

laboratorio. 

6 

Níquel (Ni) 
Producción de aleaciones de níquel y acero 

inoxidable. 
70 

Fuente: Qasem N. et al., (2021, p.3) 

Numerosos de estos compuestos liberados en el medio acuático producen un 

flujo continuo de sustancias (algunas de ellas novedosas) y que son difíciles de 

remover por las PTAR (Rogowska J. et al., 2020, p.487).  



 
 

12 
 

En la figura 1 se muestra la representación esquemática de los elementos 

esenciales, como la eutrofización antropogénica, el cambio climático global 

(aumento de la temperatura y de la luz) o el calentamiento global (aumento de 

los compuestos que agotan la capa de ozono, como CO2, N2O, etc.) y otras 

variables bióticas y abióticas culpables de la prevalencia de la floración a escala 

mundial.  

Figura n°1. Formación de cianobacterias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Rastogi R. et al., (2016, p.3) 

Pero, la cantidad de materia orgánica, como la materia orgánica particulada 

procedente de las algas y diversos componentes nutritivos del agua, se reduce 

como consecuencia de esta transición, lo que provoca una redistribución de 

diversas sustancias tanto en el agua como en el sedimento (Ren H. et al., 2023, 

p.2). 

Por otro lado; se ha demostrado que las cianobacterias son capaces de tratar 

efluentes de aguas residuales, pero su cultivo en un entorno tan diverso plantea 

varias dificultades, la principal de las cuales es la contaminación por otras 

especies, en particular algas verdes (Arias D. et al., 2020, p.2).  
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Las cianobacterias, primera clase de procariotas gramnegativos que 

desarrollaron la oxigenación fotosintética, se distinguen entre los 

microorganismos y pueden prosperar en diversos entornos (Kumar J. et al., 

2019, p.4). 

Son, las primeras criaturas procariotas, siguen floreciendo y dominando muchos 

hábitats marinos y de agua dulce (Li J. et al., 2022, p.69). Realizan la fotosíntesis 

oxigénica, lo que constituye una posible plataforma para la bioproducción a partir 

de CO2 y crean glucógeno y otros azúcares mediante fotosíntesis a partir de 

CO2; estas bacterias tienen procesos metabólicos y enzimas únicos (Kariyazono 

R. et al., 2022, p.2). 

Las especies de cianobacterias prosperan en condiciones estables y ricas en 

nutrientes y son propensas a proliferar en las instalaciones municipales de 

tratamiento de aguas residuales (EDAR) (Romanis C. et al., 2021, p.1).  

En hábitats marinos y de agua dulce, las cianobacterias pueden generar 

floraciones densas y ocasionalmente peligrosas que ponen en peligro el 

funcionamiento de los ecosistemas de agua dulce, deterioran la calidad del agua 

para uso recreativo, el agua potable, la pesca y la salud humana (Huisman J. et 

al., 2018, p.1).  

Pero, en aguas residuales debido a su síntesis de compuestos poliméricos 

extracelulares obstruyen la microfiltración y a las toxinas a las que están 

expuestos los usuarios finales (Pan Minmin et al., 2021, p.2). Además, ciertas 

cepas de cianobacterias han demostrado actividad heterótrofa, sobre todo 

cuando se adaptan a circunstancias de oscuridad o semioscuridad, por lo que 

utilizan otras materias primas de C, como azúcares, en regímenes mixótrofos o 

heterótrofos (Simonazzi M. et al., 2021, p.92). 

Ante ello, la alelopatía es un fenómeno biológico en el que una o varias 

sustancias bioquímicas producidas por un organismo afectan a la germinación, 

el crecimiento, la supervivencia y la reproducción de otros organismos de la 

misma comunidad (Sarkis J., 2019, p.1). 

Es decir, es la capacidad de una planta para influir en las plantas cercanas 

mediante la liberación de macromoléculas activas conocidas como 
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aleloquímicos, donde, estos aleloquímicos tienen efectos tanto favorables como 

desfavorables sobre el desarrollo de otras plantas (Ahmad T. et al., 2021, p.1). 

(ver figura 2). 

El desarrollo de cultivos con bajos niveles de residuos fitotóxicos en el agua y el 

suelo es posible gracias al uso de aleloquímicos, que pueden favorecer o 

dificultar la germinación y el crecimiento de las plantas. Esto facilita el tratamiento 

y reciclaje de las aguas residuales (Chen F. et al., 2016, p.3). 

Figura n°2. Estructuras de algunos de los aleloquímicos producidos por las 

plantas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Chen F. et al., (2016, p.2) 

Es así como se busca determinar el efecto alelopático del extracto de Oryza 

Sativa en el crecimiento de las cianobacterias en aguas residuales, para 

incrementar su efecto descontaminante.  

Se sabe que ciertas especies que producen flores afectan al crecimiento de otras 

especies al tener un efecto asimétrico (Astuya V. et al., 2023, p.3). Al liberar 

compuestos químicos que se consideran estimulantes o inhibidores del 
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crecimiento, según las sustancias químicas producidas, ciertos cultivares de 

arroz han ejercido una influencia alelopática sobre otros (Ma Y. et al., 2014, p.2). 

Los aleloquímicos generados por una criatura pueden interactuar con otras 

especies cercanas directa o indirectamente influyendo en sus funciones 

fisiológicas; esta interacción se conoce como alelopatía (Graeber K. et al., 2017, 

p.1). Se han encontrado numerosas sustancias, como ácidos fenólicos, ácidos 

grasos, ácidos fenilalcanoicos, hidroxiácidos, terpenos, indoles, el diterpenoide 

momilactona, etc., como posibles aleloquímicos del arroz (Rahaman F. et al., 

2017, p.2). 

Es así que, en investigaciones sobre interacciones entre macrófitos y clorofitas, 

diatomeas o cianobacterias, se documentó la supresión aleloquímica del 

fitoplancton, donde el cocultivo o la exposición a tejidos vegetales, extractos, 

exudados o sustancias químicas puras provocaron estos resultados (Amorim y 

Moura, 2020, p.2). 

Así también, en el estudio de Mohamed Z., (2017, p.4), señala que las plantas 

iniciales y las plantas muertas (EDP) no influyeron en las características 

fisiológicas de las cianobacterias; por lo que las investigaciones anteriores sobre 

el impacto de los compuestos de P. crassipes en las cianobacterias arrojaron 

diversos resultados: algunos indicaban la ausencia de efecto, mientras que otros 

revelaban efectos inhibidores.  
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III. METODOLOGÍA 

III.1. Tipo y diseño de investigación 

III.1.1. Tipo de investigación. Se aplicó a la investigación un enfoque 

cuantitativo y un estudio de tipo aplicada, siendo descrita por 

Abrahamse W., (2019, p.3), como un planteamiento bueno y lógico 

para desarrollar preguntas e hipótesis de investigación que se 

pondrán a prueba posteriormente a lo largo de la investigación y 

ayudando a mejorar con nueva información en un ámbito 

determino. Buscando el presente trabajo incrementar los recursos 

hídricos disponibles mediante la descontaminación de aguas 

residuales, evaluando el efecto alelopático del extracto Oryza 

Sativa influye en el crecimiento de cianobacterias para su 

descontaminación. 

III.1.2. Diseño de investigación. Se aplicó el diseño experimental puro; 

ya que, el objetivo de un diseño experimental es proporcionar la 

información más fiable posible con el menor gasto posible y los 

datos obtenidos mediante el uso de diseños experimentales se 

examinan utilizando el análisis de la varianza y se caracterizan 

utilizando modelos lineales (Byron F. et al., 2018, p.283). Y el 

estudio de diseño experimental puro consiste en manipular la 

variable independiente para que de esta manera observar los 

efectos que este presenta sobre la variable dependiente. 

III.2. Variables y operacionalización 

Las variables se muestran en la matriz de operacionalización presente en 

Anexos 1. 

Variable independiente: Efecto alelopático del extracto de Oryza 

Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias 

Definición conceptual: La descontaminación es un pretratamiento, 

que se utiliza para reducir la contaminación a niveles aceptables 

para su eliminación como residuo no peligroso y permite eliminar la 

sección de un material o estructura más contaminada con un agente 
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descontaminante para que la parte restante pue-da reutilizarse o 

eliminarse sin dañar el medio ambiente (Ojo-van M. et al., (2019, 

p.217). 

Definición operacional: La descontaminación se dio realizando la 

caracterización fisicoquímica del agua residual donde se determinó 

los valores sobrepasados, así como las concentraciones finales 

después del efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa; siendo 

determinados mediante los promedios de porcentajes de remoción. 

Dimensiones: Características fisicoquímicas, Porcentaje de 

remoción 

Indicadores: Aceites y Grasa, Demanda Bioquímica de Oxígeno, 

Demanda Química de Oxígeno, Potencial de Hidrógenos, Sólidos 

Suspendidos Totales, Temperatura y Eficiencia del proceso. 

Variable dependiente: Descontaminación de aguas residuales 

Definición conceptual: Es la liberación de compuestos químicos 

que se consideran estimulantes o inhibidores del crecimiento, según 

las sustancias químicas producidas por ciertos cultivares de arroz 

interactuando con otras especies cercanas directa o indirectamente 

influyendo en sus funciones fisiológicas (Graeber K. et al., 2017, p.1). 

Definición operacional: Definición operacional: Se realizaron 5 

procesos, para la obtención de alelo químicos por el método de 

extracción por maceración; siendo estos el secado, maceración, 

filtración, evaporación del disolvente y secado del extracto; después 

de ello se realizó la incubación en 7, 14 y 21 días para cada 

repetición, siendo 5 las repeticiones en total, determinando en cada 

una de ellas la concentración final y por último el promedio de la 

concentración final de los tratamientos. 

Dimensiones: R1, R2, R3, R4, R5 

Indicadores: Incubación 

III.3. Población muestra y muestreo 
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III.3.1. Población: La población está constituida por el agua residual  

⮚ Criterio de inclusión: Agua residual a nivel de laboratorio  

⮚ Criterio de exclusión: Agua residual sintética, o de otro tipo que 

no sea a nivel de laboratorio 

III.3.2. Muestra: La muestra es 350 ml de agua residual para cada extracto 

III.3.3. Muestreo: El muestreo fue no probabilístico, ya que la muestra a elegir 

fue adecuada por el presente autor, tomando las características de un 

agua residual para llevar a cabo el estudio experimental. 

III.3.4. Unidad de análisis: Agua residual a nivel de laboratorio. 

III.4. Técnica e instrumento de recolección de datos: La técnica usada fue 

la observación, ya que mediante este se detallaron los resultados obtenidos 

en procedimiento experimental mediante el uso de tablas. Así mismo, el 

instrumento fue la ficha de investigación.  

Los instrumentos de validación de datos se encuentran en anexos, siendo la 

ficha 1 la característica fisicoquímica, la ficha 2 la obtención de extracto y la 

ficha 3 la determinación de bacterias.   Así mismo, para los datos obtenidos 

en el presente trabajo se utilizaron instrumentos de laboratorio que fueron 

validados para la obtención de una recolección de datos óptima y que son 

descritos a continuación: 

Figura n° 3. Validación de equipos de laboratorio 

Equipos Modelo Definición Aplicación 

pH metro 
HANNA 

8424 

Serie : S/N 

El pH metro determina la 

medición de la acidez o 

basicidad de una solución y 

por lo general este equipo 

para mediar el pH se calibra 

a 25°C (Vitthal S. et al., 

2016, p.1). 

Se utilizó en la 

caracterización 

fisicoquímica del 

agua residual 

para determinar 

el tipo de pH; su 

alcalinidad o 

acides.  
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Termómetr

o digital  

DO Meter 

Portable 

HANNA HI 

9146, 

Dissolved 

Oxygen 

Meter 

Brinda datos digitales que 

luego se utilizan para leer 

con gran precisión la 

temperatura de un cuerpo  

(Prasannakumaran K. et al., 

2021, p.663). 

Se utilizó para 

determinar la 

temperatura del 

agua residual 

antes de iniciar el 

proceso de 

tratamiento.  

 

III.5. Procedimiento   

En primer lugar, se realizó el diseño experimental, en el cual se plantó el 

diseño para el proceso experimental con un artículo guía. 

En segundo lugar, se acondicionó un agua de caño como un agua residual. 

En tercer lugar, se realizó la caracterización de los siguientes parámetros, 

teniendo en cuenta los LMP. 

 
PARAMETROS 

LMP  

(*) 

Aceites y Grasa (mg/l) 20 

Demanda Bioquímica de Oxigeno (mg/l) 100 

Demanda Química de Oxigeno (mg/l) 200 

Potencial de Hidrógenos (Unidad de pH) 6.5 – 8.5 

Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 150 

Temperatura (º C) < 35 

Luego se realizó el proceso de obtención de alelo químicos por el método de 

extracción por maceración; método realizado por Park M. et al., (2009), con 

los siguientes pasos: 

1. SECADO: se realizó el secado de la cascarilla de arroz para 

seguidamente ser triturada y obtener una materia en polvo.  

2. MACERACIÓN: en 5 matraz Erlenmeyer con tapa hermética, se 

introducirá 500 gramos de material triturado combinado con 

aproximadamente 200 ml de etanol destilado durante 7 días. 
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500g 500g 500g 500g 500g 
Maceración 

7 días 

 

Yg Xg Zg Wg Ig 

% % % % % 

 

 

R1  
R2 
R3 
R4 
R5 

 7 días 

 

R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
 

 14 días 

3. FILTRACIÓN: después de 7 días de maceración se retiró el etanol del 

matraz filtrándolo a través de papel filtro Whatman. 

4. EVAPORACIÓN DEL DISOLVENTE: el material filtrado se introjo a una 

temperatura de 40°C con la finalidad de evaporar el disolvente sobrante. El 

extracto crudo se introdujo en un recipiente de vidrio forrado con papel 

aluminio para evitar el contacto con la luz. 

5. SECADO DEL EXTRACTO: puesto que el extracto aun contendrá 

humedad será necesario hacer un proceso de secado en la estufa durante 

un tiempo aproximado de 12 horas. 

Proceso de obtención de extracto 

 

 

                500g de cascarilla de arroz molida por cada recipiente 

 

Peso del extracto 

 

 

 

Rendimiento del extracto 

 

 

6. Se determinó las cianobacterias en 3 tiempos diferentes  

  

 X cantidad de cianobacterias 

 

 

                                                                        X cantidad de cianobacterias 
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R1 
R2 
R3 
R4 
R5 

 21 días 

 

 

  X cantidad de cianobacterias 

 

 

7. En función de los días de incubación de las cianobacterias se denotan la 

concentración final de cada parámetro (AyG, DBO, DQO, pH, SST, T°). 

8. Por último, se realizó los datos estadísticos. 

3.6.    Método de análisis de datos 

Los datos recopilados a lo largo del estudio se procesaron y evaluaron con 

Microsoft Excel para crear figuras y tablas con sus correspondientes 

comentarios, así como el programa SPSS, que luego se adjuntarán al 

documento Word del informe final; en las etapas que se muestran a 

continuación:  

● Comparación de valores de los parámetros fisicoquímicos; para 

detallar los valores de la caracterización fisicoquímica de utilizó el 

Excel 2016, así como en la caracterización final después de los 

procesos. 

● La alelopatía del extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de 

cianobacterias y concentraciones finales hicieron uso también del 

programa Excel. 

● Por último, para la prueba de hipótesis se utilizó el programa SPSS, 

con un nivel de confianza del 5%, aplicando el análisis de Varianza 

(ANOVA), donde se aplica la prueba Tukey para comparar el conteo 

de cianobacterias. 

3.7. Aspectos éticos 

Toda la información que se tuvo en cuenta para el estudio estaba respaldada 

por una referencia textual y la fuente bibliográfica correspondiente; de este 



 
 

22 
 

modo, las identidades de los autores fueron respetados, además, se tuvo en 

cuenta los derechos de los autores como investigadores.  

Mediante el filtrado del documento en el programa Turnitin, se visualizó y 

evaluó un trabajo original (este proceso identificó el grado de parecido que 

el documento podía tener con otras investigaciones). 

La elaboración del trabajo de investigación siguió el formato especificado en 

la " Guía de productos de investigación de fin de programa" y se ciñó al estilo 

ISO-690.  

Por último, antes de ser desplegadas, las herramientas de recogida de datos 

fueron debidamente verificadas por instructores especialistas en el tema del 

estudio. 
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IV. RESULTADOS 

En la siguiente tabla, se presentaron las concentraciones iniciales de los 

parámetros, obtenidos en laboratorio, dicha caracterización se realizó a 

dos muestras (M-01 y M-02) y se promedió sus valores para ser referentes 

con los valores del D.S. N° 003-2010-MINAM “Límites Máximos 

Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 

Residuales Domésticas o Municipales. 

Tabla n°2. Caracterización inicial de las aguas residuales 

 
PARAMETROS 

MUESTRAS PROMEDIO LMP  

M-01 M-02 (M-01 + M-02) / 2 (*) 

Aceites y Grasa (mg/l) 36 34 35 20 

Demanda Bioquímica 
de Oxigeno (mg/l) 

486 505 496 100 

Demanda Química de 
Oxigeno (mg/l) 

768 812 790 200 

Potencial de 
Hidrógenos (Unidad de 
pH) 

6.2 7.9 7.05 6.5 – 8.5 

Solidos Suspendidos 
Totales (mg/l) 

282 319 301 150 

Temperatura (º C) 20.5 19.8 20.1 < 35 

 (*) DS Nº 003-2010-MINAM 

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la caracterización 

realizada a las muestras de agua residual en sus principales parámetros 

muestra que estos sobrepasan los LMP, en el caso de AyG supera en 15 

m/L, en DBO supera en 396 mg/L, en DQO hasta 590 mg/L y SST supera 

en 151 mg/L, mientras que en los parámetros de pH y temperatura los 

valores se mantienen neutros en referenciales a los LMP.  

Seguidamente y en respuesta al segundo objetivo, para obtener las 

condiciones óptimas de la alelopatía del extracto de Oryza Sativa se 

realizó la obtención considerando 3 tipos de extracción disolventes de 

Metanol, Acetato de Etilo y Etanol, además de considerar la materia 
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principal (cascarilla de arroz) en estado entera y molida, las condiciones 

de macerado para los 5 recipientes fueron de 200 ml de disolvente y 7 

días de maceración con un peso inicial de 500 g. Ahora bien, el cálculo 

del rendimiento fue determinado con el fin de saber el peso en gramos de 

extracto crudo presente en cada recipiente, para lo cual se pesó el 

extracto crudo completamente seco y con respecto a su peso inicial se 

obtuvo el porcentaje correspondiente para cada muestra. En la Tabla 3 se 

muestran los resultados obtenidos. 

Tabla n°3. Especificaciones para la obtención del extracto  

 

 

Tipo de 

extracción 

Condición de 

macerado 

Cascarill

a 

Peso 

inicia

l 

Peso 

del 

extract

o 

Rendimient

o (%) 

R-1 

Macerado 

en 

METANOL 

Metanol = 200 ml 

Tiempo = 7 días 
Entera 500 g 4.8 g 0.96 % 

R-2 

Macerado 

en 

ACETATO 

DE ETILO  

Metanol = 200 ml 

Tiempo = 7 días 
Entera 500 g 4.5 g 0.90 % 

R-3 
Macerado 

en ETANOL 

Etanol = 200 ml 

Tiempo = 7 días 
Molida 500 g 4.7 g 0.94 % 

R-4 

Macerado 

en 

METANOL 

Metanol = 200 ml 

Tiempo = 7 días 
Molida 500 g 4.6 g 0.92 g 

R-5 
Macerado 

en ETANOL 

Etanol = 200 ml 

Tiempo = 7 días 
Molida 500 g 4.8 g 0.96 % 

 

De acuerdo a lo que se aprecia en la tabla anterior, el mejor rendimiento 

para la obtención de los aleloquímicos presentes en la cascarilla de arroz, 

se dio a través del método de extracción por maceración con etanol (R-5) 

obteniendo un rendimiento de 96%, en condiciones de cascarilla molida. 
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Dicho rendimiento también se vio reflejado en el R-1, el cual considero 

cascarilla entera
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la identificación de cianobacterias, cada recipiente con los pesos de extracto especificados anteriormente fue sometido a 350 ml de 

agua contaminada, de este modo incubar durante 21 días, los análisis se dieron en intervalos de 7 días para cada recipiente. Tal 

como se describe en la siguiente tabla n° 4, se obtuvo 6 tipos de cianobacterias (Anabaena sp., Pseudoanabaena sp., Merismopedia 

sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y Cilindrospermopsis sp) al cabo de 21 días 

Tabla n°4. Determinación de cianobacterias  

RECIPIENTE

S TIEMPO 

(días) 

R-1 

(4.8 g) 

R-2 

(4.5 g) 

R-3 

(4.7 g) 

R-4 

(4.6 g) 

R-5 

(4.8 g) 

7 − Anabaena sp. 
− Pseudoanabaena sp. 
− Merismopedia sp. 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 

14 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Microcystis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Cilindrospermopsis sp 
− Microcystis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Microcystis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Cilindrospermopsis 

sp 
− Microcystis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Microcystis sp 
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21 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Microcystis sp 
− Cilindrospermopsis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Microcystis sp 
− Cilindrospermopsis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Cilindrospermopsis sp 
− Microcystis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Cilindrospermopsis 

sp 
− Microcystis sp 

− Anabaena sp 
− Pseudoanabaena sp 
− Merismopedia sp 
− Synechococus sp 
− Cilindrospermopsis sp 
− Microcystis sp 

 

En las siguientes tablas 5, 6, 7, 8 y 9 se presentan el conteo de cada una de las cianobacterias (Anabaena sp., 

Pseudoanabaena sp., Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y Cilindrospermopsis sp) presentes en cada 

recipiente, dicho conteo se realizó a los 7, 14 y 21 días de incubación.  

Tabla n°5. Conteo de cianobacterias R-1 

Recipient

e 

Días de 

incubación 

CONTEO DE CIANOBACTERIAS 

Anabaena 

sp. 

Pseudoanabaen

a sp. 

Merismopedia 

sp. 

Synechococu

s sp 

Microcystis 

sp 

Cilindrospermopsi

s sp 

R-1 

7 2540 4008 1235 0 0 0 

14 5306 6013 3215 12098 9723 0 

21 8452 8473 5699 20168 10385 5798 
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Tabla n° 6. Conteo de cianobacterias R-2 

Recipient

e  

Días de 

incubación 

CONTEO DE CIANOBACTERIAS 

Anabaena 

sp. 

Pseudoanabaen

a sp. 

Merismopedia 

sp. 

Synechococus 

sp 

Cilindrospermopsi

s sp 

Microcystis 

sp 

R-2 

7 2301 3562 1102 0 0 0 

14 4997 5875 3019 11002 8126 0 

21 8012 8050 5287 18960 9978 4987 

PROMEDI

O 
5103 5829 3136 14981 9052 4987 

Tabla n°7. Conteo de cianobacterias R-3 

Recipient

e  

Días de 

incubación 

CONTEO DE CIANOBACTERIAS 

Anabaena 

sp. 

Pseudoanabaen

a sp. 

Merismopedia 

sp. 

Synechococu

s sp 

Cilindrospermopsi

s sp 

Microcystis 

sp 

R-3 7 2446 3745 1260 0 0 0 

PROMEDI

O 
5432 6164 3383 16133 10054 5798 
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14 5320 6129 4165 13526 9032 0 

21 8542 8324 5516 19875 10230 6132 

PROMEDI

O 
5436 6066 3647 16700 9631 6132 

 

Tabla n°8. Conteo de cianobacterias R-4 

Recipient

e  

Días de 

incubación 

CONTEO DE CIANOBACTERIAS 

Anabaena 

sp. 

Pseudoanabaen

a sp. 

Merismopedia 

sp. 

Synechococu

s sp 

Cilindrospermopsi

s sp 

Microcystis 

sp 

R-4 

7 2155 3216 1017 0 0 0 

14 4982 6001 3987 12035 8426 0 

21 8345 8016 5326 19524 10005 5797 

PROMEDI

O 
5160 5744 3443 15779 9215 5797 
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Tabla n°9. Conteo de cianobacterias R-5 

En la siguiente tabla, se visualizan los promedios obtenidos del conteo de cianobacterias, incubadas en cada recipiente, denotando 

a simple vista, un número equitativo promedio para cada recipiente por cianobacteria.   

Tabla n°10. Promedios de cianobacterias 

Recipiente 

CONTEO DE CIANOBACTERIAS 

Anabaena 

sp. 

Pseudoanabaen

a sp. 

Merismopedia 

sp. 

Synechococu

s sp 

Cilindrospermopsi

s sp 

Microcystis 

sp 

R-1 5432 6164 3383 16133 10054 5798 

Recipient

e  

Días de 

incubación 

CONTEO DE CIANOBACTERIAS 

Anabaena 

sp. 

Pseudoanabaen

a sp. 

Merismopedia 

sp. 

Synechococu

s sp 

Cilindrospermopsi

s sp 

Microcystis 

sp 

R-5 

7 2610 4118 1305 0 0 0 

14 5356 6113 3295 12198 9820 0 

21 8492 8499 5719 20268 10425 5818 

PROMEDI

O 
5486 6243 3439 16233 10122 5818 
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R-2 5103 5829 3136 14981 9052 4987 

R-3 5436 6066 3647 16700 9631 6132 

R-4 5160 5744 3443 15779 9215 5797 

R-5 5486 6243 3439 16233 10122 5818 
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En las tablas N° 11, 12, 13, 14 y 15 se denotan la concentración final de cada 

parámetro, obtenido en cada recipiente, en función de los días de incubación de las 

cianobacterias. Se observa que para el transcurrir de 21 días los valores en cada 

parámetro no tuvieron disminución con respecto a su valor inicial. 

Tabla n°11. Concentración final de los parámetros en R-1 

Recipiente  
Días de 

incubación 

PARÁMETROS 

AyG 

(mg/l) 

DBO 

(mg/l) 

DQO 

(mg/l) 
pH 

SST 

(mg/l) 
T°C 

R-1 

7 33 487 782 6.9 299 20 

14 34 485 780 7.1 297 21 

21 31 489 785 7.5 300 21 

PROMEDI

O 
33 487 782 7.2 299 21 

Tabla n°12. Concentración final de los parámetros en R-2 

Recipiente  
Días de 

incubación 

PARÁMETROS 

AyG 

(mg/l) 

DBO 

(mg/l) 

DQO 

(mg/l) 
pH 

SST 

(mg/l) 
T°C 

R-2 

7 35 490 785 7.0 300 21 

14 34 489 782 6.8 298 19 

21 35 488 786 7.3 299 20 

PROMEDI

O 
35 489 784 7.0 299 20 

Tabla n°13. Concentración final de los parámetros en R-3 

Recipiente  
Días de 

incubación 

PARÁMETROS 

AyG 

(mg/l) 

DBO 

(mg/l) 

DQO 

(mg/l) 
pH 

SST 

(mg/l) 
T°C 

R-3 

7 34 488 789 6.9 299 20 

14 35 489 790 7.1 301 20 

21 33 490 787 7.0 298 19 
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PROMEDI

O 
34 489 789 7.0 299 20 

Tabla n°14. Concentración final de los parámetros en R-4 

Recipiente  
Días de 

incubación 

PARÁMETROS 

AyG 

(mg/l) 

DBO 

(mg/l) 

DQO 

(mg/l) 
pH 

SST 

(mg/l) 
T°C 

R-4 

7 34 489 791 7.0 300 20 

14 34 490 789 6.8 295 20 

21 33 487 790 6.9 298 19 

PROMEDI

O 
34 489 790 6.9 298 20 

Tabla n°15. Concentración final de los parámetros en R-5 

Recipiente  
Días de 

incubación 

PARÁMETROS 

AyG 

(mg/l) 

DBO 

(mg/l) 

DQO 

(mg/l) 
pH 

SST 

(mg/l) 
T°C 

R-5 

7 33 485 792 7.0 301 19 

14 35 489 790 6.9 299 21 

21 36 487 791 6.8 298 21 

PROMEDI

O 
35 487 791 6.9 299 20 

 

Finalmente, en la siguiente tabla N° 16, tenemos los promedios de concentración 

final de cada parámetro por cada recipiente de estudio, mostrando así que, la 

incubación de cianobacterias (Anabaena sp., Pseudoanabaena sp., 

Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y Cilindrospermopsis sp), 

en extracto molido de cascara de arroz Oryza Sativa, si tiene efecto alelopático 

y por ende no reduce las concentraciones de los parámetros, ya que estos se 

mantienen por encima de los LMP. 
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Tabla n°16. Promedios de concentración final de los parámetros 

Recipiente 

PARÁMETROS 

AyG 

(mg/l) 

DBO 

(mg/l) 

DQO 

(mg/l) 
pH 

SST 

(mg/l) 
T°C 

R-1 33 487 782 7.2 299 21 

R-2 35 489 784 7.0 299 20 

R-3 34 489 789 7.0 299 20 

R-4 34 489 790 6.9 298 20 

R-5 35 487 791 6.9 299 20 

PROMEDIO 

FINAL 
34 488 787 7.0 299 20 

LMP (*) 20 100 200 6.5 – 8.5 150 < 35 

(*) DS Nº 003-2010-MINAM 

HE1: Las concentraciones iniciales de los parámetros de las aguas residuales 

nivel de laboratorio superan los LMP. 

Figura n°4. Comparación de los parámetros de las aguas residuales 

 

  

 

 

 

 

Interpretación: Al inicio del experimento solo en el PH y en la temperatura están 

dentro de los límites permitidos. 
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HE2: Las condiciones óptimas para la alelopatía del extracto de Oryza Sativa 

inciden eficientemente ante el crecimiento de cianobacterias en aguas residuales 

nivel laboratorio 

Tabla n°17. Conteo de cianobacterias según días de incubación 

 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Anabaena sp. Entre grupos 88880125,7 2 44440062,9 1175,992 ,000 

Dentro de 

grupos 

453473,2 12 37789,4 
  

Total 89333598,9 14    

Pseudoanabaena 

sp. 

Entre grupos 51590136,9 2 25795068,5 401,116 ,000 

Dentro de 

grupos 

771698,8 12 64308,2 
  

Total 52361835,7 14    

Merismopedia 

sp. 

Entre grupos 46896865,6 2 23448432,8 225,447 ,000 

Dentro de 

grupos 

1248104,8 12 104008,7 
  

Total 48144970,4 14    

Synechococus sp Entre grupos 143914009,6 1 143914009,6 264,027 ,000 

Dentro de 

grupos 

4360580,8 8 545072,6 
  

Total 148274590,4 9    

Microcystis sp Entre grupos 3476281,6 1 3476281,6 11,309 ,010 

Dentro de 

grupos 

2459232,4 8 307404,1 
  

Total 5935514,0 9    

 

Interpretación: El conteo de cianobacterias resulto significativamente diferente 

(todos los valores de Sig son menores que 0.05) según los días de incubación 

para cada una de las cianobacterias. 
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Tabla n°18. Prueba Tukey para comparar conteo de Anabaena sp. 

Días N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

7 5 2410,40 - - 

14 5 - 5192,20 - 

21 5 - - 8368,60 

Sig. - 1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

Interpretación: Los valores de conteo de Anabaena sp son significativamente 

mayores a los 21 días de incubación con una media de 8368.60. 

Tabla n°19. Prueba Tukey para comparar conteo de Pseudoanabaena sp. 

Días N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

7 5 3729,80 - - 

14 5 - 6026,20 - 

21 5 - - 8272,40 

Sig. - 1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

Interpretación: La media de los valores de conteo de Pseudoanabaena sp 

resulto ser significativamente mayor a los 21 días de incubación, y con una media 

de 8272.40. 

Tabla n°20. Prueba Tukey para comparar conteo de Merismopedia sp. 

Días N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

7 5 1183,80 - - 

14 5 - 3536,20 - 

21 5 - - 5509,40 

Sig. - 1,000 1,000 1,000 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 
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Interpretación: La media de los valores de conteo de Merismopedia sp resulto 

ser significativamente mayor a los 21 días de incubación, con una media de 

5509.40. 

⮚ OE3: Definir las concentraciones finales de los parámetros después del efecto 

alelopático del extracto de Oryza Sativa en las aguas residuales nivel 

laboratorio.  

Tabla n°21. Comparación de los parámetros en los recipientes analizados y 

según días de incubación 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrátic

a 

F Sig. 

AyG 

(mg/l) 

Entre grupos 1,733 2 ,867 ,542 
,59

5 

Dentro de 

grupos 
19,200 

1

2 
1,600   

Total 20,933 
1

4 
   

DBO 

(mg/l) 

Entre grupos ,933 2 ,467 ,152 
,86

0 

Dentro de 

grupos 
36,800 

1

2 
3,067   

Total 37,733 
1

4 
   

DQO 

(mg/l) 

Entre grupos 8,533 2 4,267 ,269 
,76

9 

Dentro de 

grupos 
190,400 

1

2 
15,867   

Total 198,933 
1

4 
   

pH Entre grupos ,076 2 ,038 
1,02

7 

,38

8 



 
 

38 
 

Dentro de 

grupos 
,444 

1

2 
,037   

Total ,520 
1

4 
   

SST 

(mg/l) 

Entre grupos 8,400 2 4,200 
1,93

8 

,18

6 

Dentro de 

grupos 
26,000 

1

2 
2,167   

Total 34,400 
1

4 
- - - 

T°C 

Entre grupos ,133 2 ,067 ,091 
,91

4 

Dentro de 

grupos 
8,800 

1

2 
,733 - - 

Total 8,933 
1

4 
- - - 

HE3: Las concentraciones finales de los parámetros después del efecto 

alelopático del extracto de Oryza Sativa no superan los LMP en las aguas 

residuales nivel laboratorio. 

Tabla n°22. Parámetros después del efecto alelopático del extracto de Oryza 

Sativa comparado con los LMP 

Parámetros Media  DE LMP 
Prueba  

T-Student 
Sig 

AyG (mg/l) 33.9 1.22 20 44.1 0.000 

DBO (mg/l) 488.1 1.64 100 915.6 0.000 

DQO (mg/l) 787.3 3.77 200 603.4 0.000 

pH 7.0 0.19 6.5 – 8.5 -30.1 1.000 

SST (mg/l) 298.8 1.57 150 367.6 0.000 

T°C 20.1 0.80 < 35 -72.4 1.000 
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Interpretación: Sobre la base de la prueba T de Student se a determinado que 

los valores de PH y Temperatura resultaron menores a los límites máximos 

permitidos. Sin embargo, la media de los valores de AyG, DBO, DQO y SST 

resultaron significativamente mayores a los límites máximos permitidos 

(Sig=0.000 menor que 0.05). 
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V. DISCUSIÓN 

Respecto al problema general de estudio, el efecto alelopático del extracto Oryza 

Sativa influye de manera positiva en el crecimiento de cianobacterias; ya que, 

ello permite la descontaminación de aguas residuales; aunque no por debajo de 

los LMP, pero si se consigue reducir ligeramente los parámetros de 

contaminación del agua residual. 

Así, en el primer problema específico, la caracterización de las concentraciones 

iniciales de los parámetros en las aguas residuales a nivel de laboratorio los 

valores superaron los LMP, donde solo el PH y la temperatura están dentro de 

los límites permitidos en la muestra inicial.  

De acuerdo con la tabla 2 la muestra 1 y 2 para Aceites y Grasa supera los LMP 

del D.S. N° 003-2010-MINAM “Límites Máximos Permisibles para los efluentes 

de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales con 

valores de 36 y 34 siendo el LMP de 20, para la Demanda Bioquímica de Oxigeno 

el LMP es de 100 superándose en las muestras 1 y 2 en 486 y 505, la Demanda 

Química de Oxigeno supero en valores de 768 y 812 siendo el LMP de 200; los 

Solidos Suspendidos Totales de 282 y 319 siendo el LMP de 150. 

Para el segundo problema específico, las condiciones óptimas para la alelopatía 

del extracto de Oryza Sativa se dan en una maceración de cascarilla molida (500 

g) con etanol (200 ml), macerado en un periodo de 7 días, tal como se especifica 

en la tabla 3, del recipiente 5, puesto que en dicho recipiente se obtuvo un 0.96% 

de rendimiento del extracto, así mismo dichas condiciones inciden 

eficientemente ante el crecimiento de cianobacterias en aguas residuales nivel 

laboratorio. Es así como en la tabla 17 el conteo de cianobacterias resultó 

significativamente diferente (todos los valores de Sig. son menores que 0.05) 

según los días de incubación para cada una de las cianobacterias.  

Además, la media de los valores de conteo de Merismopedia sp resulto ser 

significativamente mayor a los 21 días de incubación, con una media de 5509.40.  

Los promedios de concentración final de cada parámetro por cada recipiente de 

estudio, mostro que, la incubación de cianobacterias (Anabaena sp., 

Pseudoanabaena sp., Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. Y 
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Cilindrospermopsis sp), en extracto molido de cascara de arroz Oryza Sativa, no 

tiene efecto alelopático y por ende no reduce significativamente las 

concentraciones de los parámetros, ya que, estos se redujeron que no lograron 

encontrarse por debajo de los LMP.  

Los resultados son también apoyados por lo obtenido en el estudio de Oleinikova 

O. et al., (2018, p.1); donde el efecto de las cianobacterias solo destruyó el 5% 

del DOC en el agua del pantano, pero no tuvo impacto en ningún otro sustrato; 

pero para metales como el hierro (Fe3+), el grado de adsorción osciló entre el 

20% y el 60%; para el aluminio (Al), entre el 15% y el 55%; para el manganeso 

(Mn); para el níquel (Ni); para el cobre (Cu); para el itrio (Y); para los elementos 

de tierras raras (REE); y para el uranio (UVI), entre el 20% y el 70%. 

En el trabajo de Litvinchuk L. et al., (2023, p.1), se explica que el efecto 

alelopático del extracto Oryza Sativa no es tan eficiente en la descontaminación 

de aguas residuales como si lo es en aguas dulces de río, lagos y pantanos. 

Es así que el presente estudio, los valores de AyG, DBO, DQO y SST resultaron 

significativamente mayores a los límites máximos permitidos 

Así en el estudio de Shahid A. et al., (2021, p.1); se utilizó cianobacterias para la 

eliminación de contaminantes en aguas residuales; donde se logró eliminar 

eficientemente la materia orgánica en suspensión, el nitrógeno total y el fósforo 

en un 100%, 53% y 88%, respectivamente.  

También en el artículo de Pan M. et al., (2021, p.1), para la eliminación de 

contaminantes productos farmacéuticos y de cuidado personal de aguas 

residuales se utilízanos cianobacterias; donde estas liberaron toxinas que 

permitían la eliminación de los fármacos demostrando una eliminación mayor y 

más rápida en comparación de las algas en un 98% en un tiempo de 2 días, 

demostrando así su poder remediador de aguas contaminadas mediante la 

liberación de toxinas.  

Para el tercer problema específico, la concentración final de cada parámetro, 

obtenido en cada recipiente, en función de los días de incubación de las 

cianobacterias para el recipiente 1 con 4.8 g fue el que presento ligeramente en 

comparación de los otros recipientes un mayor resultado en la eficiencia de 
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remoción de los parámetros; presentando los siguientes valores: AyC, DBO, 

DQO, pH, SST Y T°C con 33 mg/l, 487mg/l, 782mg7l, pH 7.2, 299 mg/l y 21C° 

respectivamente; siendo los LMP para cada uno de 20, 100, 200, 6.5 u 8.5, 150 

y <35 °C para cada parámetro respectivamente. 

Mientras que en el estudio de Jeong S. et al., (2021, p.1), se presentan 

resultados opuestos a los obtenidos; siendo que, según los resultados, entre el 

segundo y el quinto día de cohabitación, la cianobacteria unicelular Selenastrum 

capricornutum, una clorofita, se suprimió en más de un 50% cada día. M. 

spicatum inhibió a M. aeruginosa incluso a una dosis inicial elevada (1,1 mg L1 

Chl-a) en un río. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo general; el efecto alelopático del extracto Oryza 

Sativa influye de manera positiva en el crecimiento de cianobacterias; pero no 

se logra reducir los valores por debajo de los LMP (DS Nº 003-2010-MINAM), 

permitiendo descontaminar las aguas residuales, pero no en su totalidad; ante 

ello se detalla las siguientes conclusiones:   

Con respecto al objetivo específico 1, las concentraciones iniciales de los 

parámetros en las aguas residuales a nivel de laboratorio superaron los LMP, 

mediante la caracterización de dos muestras (M-01 y M-02) y se promedió sus 

valores para ser referentes con los valores del D.S. N° 003-2010-MINAM “Límites 

Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 

Residuales Domésticas o Municipales. 

Para el objetivo específico 2, las condiciones óptimas para la alelopatía del 

extracto de Oryza Sativa ante el crecimiento de cianobacterias en aguas 

residuales nivel laboratorio se dan en una maceración con etanol (200 ml), y una 

materia prima (cascarilla de arroz) molida a un peso de 500 g, macerado en un 

periodo de 7 días, obteniendo así un rendimiento de 0.96% y un crecimiento de 

un mínimo de 3439 y máximo de 101122 de cianobacterias. 

Para el objetivo específico 3, las concentraciones finales de los parámetros 

después del efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa en las aguas 

residuales demuestra que la incubación de cianobacterias (Anabaena sp., 

Pseudoanabaena sp., Merismopedia sp., Synechococus sp., Microcystis sp. y 

Cilindrospermopsis sp), en extracto molido de cascara de arroz Oryza Sativa, no 

tiene efecto alelopático y por ende no reduce las concentraciones de los 

parámetros, ya que estos se mantienen por encima de los LMP. Quedando los 

promedios de los valores finales de los parámetros AyG, DBO, DQO, pH, SST y 

T°C en 34, 488, 787, 7.0, 299, y 20 siendo los LMP de 20, 100, 200, 6.5-8.5, 150 

y <50 respectivamente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Mediante el presente trabajo se permite dar a conocer un mayor alcance 

sobre la aplicación de las cianobacterias en la descontaminación de 

aguas residuales mediante el efecto alelopático; ante ello, se busca 

generar mayor interés de su aplicación en con diversos materiales 

agrícolas; así mismo se realiza las siguientes recomendaciones a los 

próximos tesistas:  

 

Se recomienda otros materiales distintos al extracto de Oryza Sativa para 

explorar su poder alelopático sobre la floración de las cianobacterias.  

 

Así mismo, se recomienda estudiar otros parámetros para determinar las 

condiciones óptimas para la alelopatía del extracto de Oryza Sativa ante 

el crecimiento de cianobacterias, ya que, si bien es cierto en los 

tratamientos se logró reducir sustancialmente la remoción de varios 

contaminantes presentes en el agua residual, no se logró alcanzar los 

valores de los LMP por debajo de lo establecido.  

 

Por último encontrando los resultados que permiten reducir ligeramente 

los valores de AyG, DBO, DQO y SST y conociendo otros estudios 

mediante las discusiones y estudios previos que demuestra la alta 

eficiencia de cianobacterias para la descontaminación de contaminantes 

en aguas de rio, lago u otros contaminantes como metales pesados en 

aguas residuales, se sugiere que se realice la comparación del efecto 

alelopático y la remoción en otros medios y con otros contaminantes 

mediante el uso de cianobacterias; para identificar su eficiencia con otro 

tipo de contaminantes. 
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Anexos 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Variable 

dependiente:  

Descontaminación de 
aguas residuales 

La descontaminación es un 

pretratamiento, que se utiliza 

para reducir la contaminación 

a niveles aceptables para su 

eliminación como residuo no 

peligroso y permite eliminar la 

sección de un material o 

estructura más contaminada 

con un agente 

descontaminante para que la 

parte restante pueda 

reutilizarse o eliminarse sin 

dañar el medio ambiente 

(Ojovan M. et al., (2019, 

p.217). 

 

 

La descontaminación se dará 

realizando la caracterización 

fisicoquímica del agua residual 

donde se terminará los valores 

sobrepasados, así como las 

concentraciones finales después 

del efecto alelopático del extracto 

de Oryza Sativa; siendo 

determinados mediante los 

promedios de porcentajes de 

remoción.  

Características 

fisicoquímicas 

Aceites y Grasa 
mg/l 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxigeno 

mg/l 

Demanda Química 

de Oxigeno 
mg/l 

Potencial de 

Hidrógenos 
- 

Sólidos 

Suspendidos 

Totales 

mg/l 

Temperatura 
°C 

Porcentaje de 
remoción 

Eficiencia del 

proceso 
% 
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Variable 

independiente: 

Efecto alelopático del 

extracto de Oryza 

Sativa sobre el 

crecimiento de 

cianobacterias 

Es la liberación de compuestos 

químicos que se consideran 

estimulantes o inhibidores del 

crecimiento, según las 

sustancias químicas 

producidas por ciertos 

cultivares de arroz 

interactuando con otras 

especies cercanas directa o 

indirectamente influyendo en 

sus funciones fisiológicas 

(Graeber K. et al., 2017, p.1). 

Se realizarán 5 procesos, para la 

obtención de alelo químicos por el 

método de extracción por 

maceración; siendo estos el 

secado, maceración, filtración, 

evaporación del disolvente y 

secado del extracto; después de 

ello se realizó la incubación en 7, 

14 y 21 días para cada repetición, 

siendo 5 las repeticiones en total, 

determinando en cada una de 

ellas la concentración final y por 

último el promedio de la 

concentración final de los 

tratamientos. 

R1   

Incubación  

Días 

 

 

 

R2 

R3 

R4 

R5 
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SOLICITUD: Validación de instrumento de recolección de datos.  

 
EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN 
 

Yo Anaiz Nickol Kuch Sosa con DNI N° 76181936, alumna de la Universidad 

Cesar Vallejo de Ingeniería Ambiental, asesorado por el ingeniero SERNAQUE 

AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el debido respeto 

me presento y le manifiesto:  

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis 

que vengo elaborando titulada: “Efecto alelopático del extracto de Oryza 

Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la descontaminación de 

aguas residuales, nivel laboratorio, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el 

instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para 

este efecto adjunto los siguientes documentos:  

-    Ficha de evaluación  

-    Instrumento  

-    Matriz de operacionalización de variables  

 

Por tanto:  

 

 

A usted, ruego acceder mi petición.  

 

 

 

 

 

………………………                                             

TESISTA Anaiz Nickol Kuch Sosa 

DNI:  76181936                                                             

 

 

 

 

 

Lima, 23 de junio del 2023 
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VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO  

I. DATOS GENERALES 

I.1. Apellidos y Nombres: EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN 

I.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Este 

I.3. Especialidad o línea de investigación: Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación:  Características fisicoquímicas 

I.5. Autor(A) de Instrumento: Anaiz Nickol Kuch Sosa 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENT
E 

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 

X 

- El Instrumento no cumple con 

Los requisitos para su aplicación 

 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 
 

 

Lima, 23 de junio de 2023 

 

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

EDUARDO RONALD ESPINOZA FARFAN  

CIP: 92135

85% 
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Ficha 1: Características fisicoquímicas 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de investigación Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 Hora  

Muestra Características del suelo indicadores  

Aceites y grasas     mg/l  

pH     -  

DBO     (mg/L)  

DQO     (mg/L)  

SST (mg/l)      (mg/L)  

T°     °C  
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Ficha 2:   Obtención de extracto 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de investigación Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 Hora  

Contaminante  
Concentración 

inicial 
 

Características del 

tratamiento 
Extracciones Promedio Observaciones 

Recipientes 1 2 3 4 5    

Macerado en EtOH         

Condición de 

macerado 
        

Tiempo         
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Ficha 3:    Determinación de bacterias 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de 

investigación 
Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 

Contaminante  

Características del 

tratamiento 
Extracciones 

Genero de 

cianobacterias 

Recipientes 1 2 3 4 5  

Tiempo 7 14 
2

1 
7 

1

4 
21 7 14 21 7 14 21 7 14 21  
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SOLICITUD: Validación de instrumento de recolección de datos.  

 
MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES 

Yo Anaiz Nickol Kuch Sosa con DNI N° 76181936, alumna de la Universidad 

Cesar Vallejo de Ingeniería Ambiental, asesorado por el ingeniero SERNAQUE 

AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el debido respeto 

me presento y le manifiesto:  

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis 

que vengo elaborando titulada: “Efecto alelopático del extracto de Oryza 

Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la descontaminación de 

aguas residuales, nivel laboratorio, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el 

instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para 

este efecto adjunto los siguientes documentos:  

-    Ficha de evaluación  

-    Instrumento  

-    Matriz de operacionalización de variables  

 

Por tanto:  

 

 

A usted, ruego acceder mi petición.  

 

 

 

 

 

………………………                                             

TESISTA Anaiz Nickol Kuch Sosa 

DNI:  76181936                                                             

 

 

 

 

 

Lima, 23 de junio del 2023 
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VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO  

I. DATOS GENERALES 

I.1. Apellidos y Nombres: MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES 

I.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Este 

I.3. Especialidad o línea de investigación: Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación:  Obtención de extracto 

I.5. Autor(A) de Instrumento: Anaiz Nickol Kuch Sosa 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENT
E 

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 

X 

- El Instrumento no cumple con 

Los requisitos para su aplicación 

 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 
 

 

Lima, 23 de junio de 2023 

 

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

MG. RITA JAQUELINE CABELLO TORRES 
CIP:145791

85% 
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Ficha 1: Características fisicoquímicas 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de investigación Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 Hora  

Muestra Características del suelo indicadores  

Aceites y grasas     mg/l  

pH     -  

DBO     (mg/L)  

DQO     (mg/L)  

SST (mg/l)      (mg/L)  

T°     °C  
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Ficha 2:   Obtención de extracto 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de investigación Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 Hora  

Contaminante  
Concentración 

inicial 
 

Características del 

tratamiento 
Extracciones Promedio Observaciones 

Recipientes 1 2 3 4 5    

Macerado en EtOH         

Condición de 

macerado 
        

Tiempo         
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Ficha 3:    Determinación de bacterias 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de 

investigación 
Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 

Contaminante  

Características del 

tratamiento 
Extracciones 

Genero de 

cianobacterias 

Recipientes 1 2 3 4 5  

Tiempo 7 14 
2

1 
7 

1

4 
21 7 14 21 7 14 21 7 14 21  
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SOLICITUD: Validación de instrumento de recolección de datos.  

 
MG. ALCIDES GARZON FLORES 

Yo Anaiz Nickol Kuch Sosa con DNI N° 76181936, alumna de la Universidad 

Cesar Vallejo de Ingeniería Ambiental, asesorado por el ingeniero SERNAQUE 

AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el debido respeto 

me presento y le manifiesto:  

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis 

que vengo elaborando titulada: “Efecto alelopático del extracto de Oryza 

Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la descontaminación de 

aguas residuales, nivel laboratorio, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el 

instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para 

este efecto adjunto los siguientes documentos:  

-    Ficha de evaluación  

-    Instrumento  

-    Matriz de operacionalización de variables  

 

Por tanto:  

 

 

A usted, ruego acceder mi petición.  

 

 

 

 

 

………………………                                             

TESISTA Anaiz Nickol Kuch Sosa 

DNI:  76181936                                                             

 

 

 

 

Lima, 23 de junio del 2023 
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VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO  

I. DATOS GENERALES 

I.1. Apellidos y Nombres: MG. ALCIDES GARZON FLORES 

I.2. Cargo e institución donde labora: Docente / UCV Lima Este 

I.3. Especialidad o línea de investigación: Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación:  Determinación de bacterias 

I.5. Autor(A) de Instrumento: Anaiz Nickol Kuch Sosa 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

CRITERIOS 

 

INDICADORES 
INACEPTABLE 

MINIMAMENT
E 

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 

X 

- El Instrumento no cumple con 

Los requisitos para su aplicación 

 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN 
 

 

Lima, 23 de junio de 2023 

 

 

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

MG. ALCIDES GARZON FLORES 
                                                                    CIP: 212079

90% 
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Ficha 1: Características fisicoquímicas 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de investigación Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 Hora  

Muestra Características del suelo indicadores  

Aceites y grasas     mg/l  

pH     -  

DBO     (mg/L)  

DQO     (mg/L)  

SST (mg/l)      (mg/L)  

T°     °C  
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Ficha 2:   Obtención de extracto 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de investigación Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 Hora  

Contaminante  
Concentración 

inicial 
 

Características del 

tratamiento 
Extracciones Promedio Observaciones 

Recipientes 1 2 3 4 5    

Macerado en EtOH         

Condición de 

macerado 
        

Tiempo         
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Ficha 3:    Determinación de bacterias 

Título del proyecto 
Efecto alelopático del extracto de Oryza Sativa sobre el crecimiento de cianobacterias para la 

descontaminación de aguas residuales, nivel laboratorio, 2023 

Responsables Anaiz Nickol Kuch Sosa 

Asesor Dr. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO 

Línea de 

investigación 
Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático 

Lugar A nivel de laboratorio 

Fecha 23/06/2023 

Contaminante  

Características del 

tratamiento 
Extracciones 

Genero de 

cianobacterias 

Recipientes 1 2 3 4 5  

Tiempo 7 14 
2

1 
7 

1

4 
21 7 14 21 7 14 21 7 14 21  
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Certificados de calibrados de equipos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

72 
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Fotos de Laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Caracterización de los parámetros Aceites y Grasa, Demanda Bioquímica de Oxigeno, Demanda 

Química de Oxigeno, Potencial de Hidrógenos, Solidos Suspendidos Totales y Temperatura, 

teniendo en cuenta los LMP. 

Acondicionamiento de un agua de caño como un agua residual. referenciando los valores 

iniciales con los valores del D.S. N° 003-2010-MINAM “Límites Máximos Permisibles para los 

efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales 
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Se realizó el secado de la cascarilla de arroz 

para seguidamente ser triturada y obtener 

una materia en polvo. 

Maceración del material triturado 

combinado con etanol destilado. 

Incubación de las cianobacterias en 7días, 14 

días y 21 días 
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Pesado del extracto crudo completamente seco, 

para el cálculo del rendimiento con el fin de 

saber el peso en gramos del extracto crudo 

presente en cada recipiente, ello con respecto a 

su peso inicial brindaron el porcentaje 

correspondiente para cada muestra. 


