APENDICES
Apéndice 1: Cantidad, densidad de organismos y matrices de IBL.

TABLA 1

Cantidad y densidad de organismos segtin matriz IBL (Madoni, 1994) para el sistema de tratamiento Convencional

lSLES Numero de
reptantes Cantidad - Cantidad . Cantidad Ciliados Cantidad Flagelados .
Muestreo Muestra y/o organismos Cll'la.dos organismos \{ortlcella organismos / baterivoros organismos / nadadores plasclades Flagelados umd’a d(::s
. sésiles ) microstoma ) . - /uL /L taxonémicas
amebas / litro / litro litro nadadores litro pequeiios totales
testaceas
1 32 3,05E+06 0 0,00E+00 13 1,24E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 7
1 2 6 5,71E+05 0 0,00E+00 4 3,81E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 5
3 20 1,90E+06 0 0,00E+00 9 8,57E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 6
1 33 3,14E+06 1 9,52E+04 15 1,43E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 10
2 2 68 6,48E+06 4 3,81E+05 36 3,43E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 10
3 50 4,76E+06 0 0,00E+00 26 2,48E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 6
1 58 5,52E+06 0 0,00E+00 5 4,76E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 8
3 2 91 8,67E+06 2 1,90E+05 10 9,52E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 9
3 97 9,24E+06 2 1,90E+05 5 4,76E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 8
1 77 7,33E+06 0 0,00E+00 11 1,05E+06 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 8
4 2 116 1,10E+07 7 6,67E+05 22 2,10E+06 1 9,52E+04 9 2,8125 2,81E+06 13
3 91 8,67E+06 11 1,05E+06 7 6,67E+05 0 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 12
1 83 7,90E+06 1 9,52E+04 12 1,14E+06 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 10
5 2 83 7,90E+06 1 9,52E+04 12 1,14E+06 0 0,00E+00 4 1,25 1,25E+06 10
3 83 7,90E+06 1 9,52E+04 12 1,14E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 10
1 104 9,90E+06 1 9,52E+04 0 0,00E+00 0 0,00E+00 2 0,625 6,25E+05 8
6 2 88 8,38E+06 1 9,52E+04 10 9,52E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 8
3 84 8,00E+06 1 9,52E+04 2 1,90E+05 0 0,00E+00 0 0 0,00E+00 9
1 95 9,05E+06 2 1,90E+05 33 3,14E+06 0 0,00E+00 4 1,25 1,25E+06 11
7 2 49 4,67E+06 0 0,00E+00 10 9,52E+05 0 0,00E+00 9 2,8125 2,81E+06 8
3 50 4,76E+06 0 0,00E+00 27 2,57E+06 1 9,52E+04 1 0,3125 3,13E+05 11
1 120 1,14E+07 2 1,90E+05 42 4,00E+06 0 0,00E+00 11 3,4375 3,44E+06 9
8 2 33 3,14E+06 1 9,52E+04 38 3,62E+06 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 9
3 33 3,14E+06 1 9,52E+04 38 3,62E+06 0 0,00E+00 10 3,125 3,13E+06 9
1 99 9,43E+06 1 9,52E+04 34 3,24E+06 0 0,00E+00 14 4,375 4,38E+06 12
9 2 43 4,10E+06 3 2,86E+05 9 8,57E+05 0 0,00E+00 7 2,1875 2,19E+06 9
3 50 4,76E+06 1 9,52E+04 15 1,43E+06 0 0,00E+00 6 1,875 1,88E+06 9
1 69 6,57E+06 4 3,81E+05 44 4,19E+06 0 0,00E+00 21 6,5625 6,56E+06 9
10 2 79 7,52E+06 4 3,81E+05 26 2,48E+06 0 0,00E+00 22 6,875 6,88E+06 8
3 79 7,52E+06 4 3,81E+05 26 2,48E+06 0 0,00E+00 18 5,625 5,63E+06 8
1 65 6,19E+06 2 1,90E+05 43 4,10E+06 0 0,00E+00 19 5,9375 5,94E+06 7
11 2 38 3,62E+06 5 4,76E+05 22 2,10E+06 0 0,00E+00 9 2,8125 2,81E+06 8
3 92 8,76E+06 3 2,86E+05 48 4,57E+06 0 0,00E+00 13 4,0625 4,06E+06 8
12 1 44 4,19E+06 1 9,52E+04 24 2,29E+06 0 0,00E+00 9 2,8125 2,81E+06 9
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2 56 5,33E+06 4 3,81E+05 38 3,62E+06 0 0,00E+00 11 3,4375 3,44E+06 9
3 33 3,14E+06 2 1,90E+05 27 2,57E+06 0 0,00E+00 10 3,125 3,13E+06 9
1 27 2,57E+06 0 0,00E+00 9 8,57E+05 0 0,00E+00 8 2,5 2,50E+06 6
13 2 58 5,52E+06 2 1,90E+05 36 3,43E+06 0 0,00E+00 2 0,625 6,25E+05 10
3 41 3,90E+06 1 9,52E+04 11 1,05E+06 0 0,00E+00 10 3,125 3,13E+06 7
1 54 5,14E+06 1 9,52E+04 22 2,10E+06 1 9,52E+04 17 5,3125 5,31E+06 10
14 2 84 8,00E+06 1 9,52E+04 34 3,24E+06 0 0,00E+00 9 2,8125 2,81E+06 9
3 84 8,00E+06 1 9,52E+04 34 3,24E+06 0 0,00E+00 8 2,5 2,50E+06 9
1 92 8,76E+06 2 1,90E+05 12 1,14E+06 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 9
15 2 64 6,10E+06 2 1,90E+05 6 5,71E+05 0 0,00E+00 2 0,625 6,25E+05 10
3 64 6,10E+06 2 1,90E+05 6 5,71E+05 0 0,00E+00 0 0 0,00E+00 10
1 2 1,90E+05 0 0,00E+00 2 1,90E+05 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 2
16 2 7 6,67E+05 0 0,00E+00 20 1,90E+06 0 0,00E+00 10 3,125 3,13E+06 2
3 7 6,67E+05 0 0,00E+00 20 1,90E+06 0 0,00E+00 13 4,0625 4,06E+06 2
TABLA 2
Matriz IBL (Madoni, 1994) para el sistema de tratamiento Convencional
”Cantldad de .C.antldat? c.:le Cantidad de Cantldat’i ciliados Flagelados / Nun?eros de Cantidad de
Muestreo ciliados o amebas ciliados sésiles ) ) bacterivoros / . unidades IBL
) ) N Vorticella / litro ) litro . . Flagelados
testaceas /litro / litro litro taxondémicas
1 1,84E+06 0,00E+00 8,25E+05 0,00E+00 3,13E+05 6 3 8
2 4,79E+06 1,59E+05 2,44E+06 0,00E+00 3,13E+05 9 3 9
3 7,81E+06 1,27E+05 6,35E+05 0,00E+00 3,13E+05 8 3 9
4 9,02E+06 5,71E+05 1,27E+06 3,17E+04 1,77E+06 11 17 8
5 7,90E+06 9,52E+04 1,14E+06 0,00E+00 8,33E+05 10 8 10
6 8,76E+06 9,52E+04 3,81E+05 0,00E+00 3,13E+05 8 3 9
7 6,16E+06 6,35E+04 2,22E+06 3,17E+04 1,46E+06 10 14 8
8 5,90E+06 1,27E+05 3,75E+06 0,00E+00 2,50E+06 9 24 7
9 6,10E+06 1,59E+05 1,84E+06 0,00E+00 2,81E+06 10 27 8
10 7,21E+06 3,81E+05 3,05E+06 0,00E+00 6,35E+06 8 61 7
11 6,19E+06 3,17E+05 3,59E+06 0,00E+00 4,27E+06 8 41 7
12 4,22E+06 2,22E+05 2,83E+06 0,00E+00 3,13E+06 9 30 7
13 4,00E+06 9,52E+04 1,78E+06 0,00E+00 2,08E+06 8 20 7
14 7,05E+06 9,52E+04 2,86E+06 3,17E+04 3,54E+06 9 34 7
15 6,98E+06 1,90E+05 7,62E+05 0,00E+00 5,21E+05 10 5 10
16 5,08E+05 0,00E+00 1,33E+06 0,00E+00 2,71E+06 2 26 1

*En negrita se marca el grupo dominante.
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TABLA 3

Cantidad y densidad de organismos segtin matriz IBL (Madoni, 1994) para el sistema de tratamiento MBR

Muestreo

CllERES Cantidad - Cantidad . Cantidad Ciliados Cantidad Flagelados Nurtiero de
Muestra reptantes organismos Cll'la'dos organismos \{ortlcella organismos  baterivoros  organismos nadadores FeppEieEs)  FepEhie unlda'de.s
y/o amebas Jlitro sésiles Jlitro microstoma Jlitro nadadores Jlitro) S uL s/L taxondmica
testaceas s totales
1 64 6,10E+06 1 9,52E+04 12 1,14E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 7
2 16 1,52E+06 0 0,00E+00 7 6,67E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 11
3 53 5,05E+06 0 0,00E+00 11 1,05E+06 1 9,52E+04 1 0,3125 3,13E+05 11
1 61 5,81E+06 2 1,90E+05 5 4,76E+05 3 2,86E+05 1 0,3125 3,13E+05 12
2 61 5,81E+06 0 0,00E+00 7 6,67E+05 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 9
3 67 6,38E+06 2 1,90E+05 11 1,05E+06 0 0,00E+00 1 0,3125 3,13E+05 10
1 135 1,29E+07 0 0,00E+00 9 8,57E+05 1 9,52E+04 1 0,3125 3,13E+05 10
2 205 1,95E+07 2 1,90E+05 5 4,76E+05 1 9,52E+04 1 0,3125 3,13E+05 11
3 223 2,12E+07 4 3,81E+05 4 3,81E+05 1 9,52E+04 1 0,3125 3,13E+05 13
1 35 3,33E+06 2 1,90E+05 5 4,76E+05 2 1,90E+05 6 1,875 1,88E+06 14
2 322 3,07E+07 3 2,86E+05 11 1,05E+06 1 9,52E+04 6 1,875 1,88E+06 15
3 219 2,09E+07 3 2,86E+05 9 8,57E+05 1 9,52E+04 11 3,4375 3,44E+06 13
1 150 1,43E+07 0 0,00E+00 3 2,86E+05 1 9,52E+04 12 3,75 3,75E+06 8
2 150 1,43E+07 0 0,00E+00 3 2,86E+05 1 9,52E+04 5 1,5625 1,56E+06 8
3 150 1,43E+07 0 0,00E+00 3 2,86E+05 1 9,52E+04 11 3,4375 3,44E+06 8
1 85 8,10E+06 0 0,00E+00 3 2,86E+05 0 0,00E+00 12 3,75 3,75E+06 10
2 227 2,16E+07 3 2,86E+05 10 9,52E+05 0 0,00E+00 7 2,1875 2,19E+06 11
3 195 1,86E+07 1 9,52E+04 2 1,90E+05 0 0,00E+00 6 1,875 1,88E+06 11
1 262 2,50E+07 2 1,90E+05 14 1,33E+06 0 0,00E+00 2 0,625 6,25E+05 12
2 120 1,14E+07 1 9,52E+04 2 1,90E+05 1 9,52E+04 10 3,125 3,13E+06 12
3 307 2,92E+07 7 6,67E+05 13 1,24E+06 0 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 14
1 258 2,46E+07 1 9,52E+04 16 1,52E+06 0 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 12
2 319 3,04E+07 2 1,90E+05 15 1,43E+06 0 0,00E+00 2 0,625 6,25E+05 12
3 384 3,66E+07 1 9,52E+04 20 1,90E+06 0 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 13
1 273 2,60E+07 1 9,52E+04 8 7,62E+05 0 0,00E+00 4 1,25 1,25E+06 13
2 491 4,68E+07 0 0,00E+00 4 3,81E+05 2 1,90E+05 5 1,5625 1,56E+06 10
3 496 4,72E+07 3 2,86E+05 6 5,71E+05 2 1,90E+05 1 0,3125 3,13E+05 13
1 249 2,37E+07 1 9,52E+04 4 3,81E+05 0 0,00E+00 4 1,25 1,25E+06 14
2 342 3,26E+07 2 1,90E+05 17 1,62E+06 2 1,90E+05 0 0 0,00E+00 13
3 342 3,26E+07 2 1,90E+05 17 1,62E+06 2 1,90E+05 1 0,3125 3,13E+05 13
1 372 3,54E+07 2 1,90E+05 9 8,57E+05 0 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 13
2 538 5,12E+07 4 3,81E+05 8 7,62E+05 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 11
3 211 2,01E+07 36 3,43E+06 7 6,67E+05 0 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 11
1 392 3,73E+07 2 1,90E+05 8 7,62E+05 5 4,76E+05 6 1,875 1,88E+06 14
2 301 2,87E+07 1 9,52E+04 10 9,52E+05 7 6,67E+05 4 1,25 1,25E+06 13
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3 399 3,80E+07 3 2,86E+05 11 1,05E+06 3 2,86E+05 4 1,25 1,25E+06 12
1 70 6,67E+06 1 9,52E+04 50 4,76E+06 0 0,00E+00 6 1,875 1,88E+06 14
2 25 2,38E+06 2 1,90E+05 5 4,76E+05 0 0,00E+00 4 1,25 1,25E+06 9
3 48 4,57E+06 1 9,52E+04 12 1,14E+06 3 2,86E+05 1 0,3125 3,13E+05 10
1 436 4,15E+07 2 1,90E+05 8 7,62E+05 3 2,86E+05 7 2,1875 2,19E+06 17
2 156 1,49E+07 2 1,90E+05 2 1,90E+05 0 0,00E+00 4 1,25 1,25E+06 14
3 156 1,49E+07 4 3,81E+05 2 1,90E+05 0 0,00E+00 6 1,875 1,88E+06 15
1 501 4,77E+07 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 18 5,625 5,63E+06 10
2 461 4,39E+07 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0] 0,00E+00 17 5,3125 5,31E+06 11
3 1412 1,34E+08 1 9,52E+04 0 0,00E+00 2 1,90E+05 17 5,3125 5,31E+06 14
1 918 8,74E+07 2 1,90E+05 0 0,00E+00 0] 0,00E+00 5 1,5625 1,56E+06 10
2 1381 1,32E+08 1 9,52E+04 1 9,52E+04 0 0,00E+00 8 2,5 2,50E+06 12
3 453 4,31E+07 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 3 0,9375 9,38E+05 9
TABLA 4
Matriz IBL (Madoni, 1994) para el sistema de Tratamiento MBR
Cantidad de . .
ciliados o Can't.ldad de Cantidad de Ca‘r]tldad Numero de Cantidad
Muestreo amebas c',h?dos Vorticella / Cllla’dOS Flagglados / unidades MAXIMO de IBL
testaceas sesjlles / litro bacte_rlvoros / LR taxondmicas flagelados
N litro litro
/litro
1 4,22E+06 3,17E+04 9,52E+05 3,17E+04 3,13E+05 10 4,22E+06 3 10
2 6,00E+06 1,27E+05 7,30E+05 9,52E+04 3,13E+05 10 6,00E+06 3 10
3 1,79E+07 1,90E+05 5,71E+05 9,52E+04 3,13E+05 11 1,79E+07 3 10
4 1,83E+07 2,54E+05 7,94E+05 1,27E+05 2,40E+06 14 1,83E+07 23 8
5 1,43E+07 0,00E+00 2,86E+05 9,52E+04 2,92E+06 8 1,43E+07 28 7
6 1,61E+07 1,27E+05 4,76E+05 0,00E+00 2,60E+06 11 1,61E+07 25 8
7 2,19E+07 3,17E+05 9,21E+05 3,17E+04 1,77E+06 13 2,19E+07 17 8
8 3,05E+07 1,27E+05 1,62E+06 0,00E+00 1,25E+06 12 3,05E+07 12 8
9 4,00E+07 1,27E+05 5,71E+05 1,27E+05 1,04E+06 12 4,00E+07 10 8
10 2,96E+07 1,59E+05 1,21E+06 1,27E+05 5,21E+05 13 2,96E+07 5 10
11 3,56E+07 1,33E+06 7,62E+05 0,00E+00 1,35E+06 12 3,56E+07 13 8
12 3,47E+07 1,90E+05 9,21E+05 4,76E+05 1,46E+06 13 3,47E+07 14 8
13 4,54E+06 1,27E+05 2,13E+06 9,52E+04 1,15E+06 11 4,54E+06 11 8
14 2,37E+07 2,54E+05 3,81E+05 9,52E+04 1,77E+06 15 2,37E+07 17 8
15 7,54E+07 3,17E+04 0,00E+00 6,35E+04 5,42E+06 12 7,54E+07 52 8
16 8,74E+07 9,52E+04 3,17E+04 0,00E+00 1,67E+06 10 8,74E+07 16 8

*En negrita se marca el grupo dominante.
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Apéndice 2: Resultados de los supuestos de ANCOVA

TABLA 1

ANCOVA para el indice Biolégico de Lodos como parametro predictor

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) 0,237 0,078 0,00294 0,128
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 0,706 0,415 0,679 0,0169
Sélidos Suspendidos Totales (SST) 0,323 0,074 0,00119 0,262
Nitrégeno (N) 0,373 0,804 0,892 0,678
Fosforo (P) 0,762 0,154 0,303 0,153

TABLA 2

ANCOVA para el indice Bioldgico de Lodos como parametro respuesta (transformado en ambitos)

pH 0,149 0,292 0,173 0,00624
Temperatura 0,161 0,191 0,173 0,00624
Oxigeno disuelto 0,343 0,249 0,173 0,00624
Relacién Alimento/Microorganismo 0,415 0,384 0,173 0,00624
Edad del lodo 0,282 0,278 0,173 0,00624

UNED Research Journal, e-ISSN: 1659-441X, Vol. 16: e5308, enero-diciembre 2024 (Publicado 30-1X-2024)




