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RESUMEN 

El objetivo general de esta investigación fue determinar la eficiencia del 

Paramecium spp. para los indicadores físico-químicos y microbiológicos en 

muestras de la laguna Andiviela. Con respecto a la metodología empleada para 

este estudio, fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, de diseño cuasi 

experimental en el cual se manipuló al menos una variable. Estuvo conformada 

por tres tratamientos (T1, T2 y T3) y un testigo (T0), la muestra estuvo constituida 

por 12 bandejas de 5 litros de capacidad cada una. Posteriormente se aplicó el 

análisis de varianza para identificar diferencias significativas, luego se aplicó el 

método de comparaciones múltiples de Tukey donde se observa que existe una 

diferencia significativa entre el T0 o testigo y el T2 de ≤0,05 (0.000 <0.05) en el 

tratamiento de los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos en muestras de 

agua de la laguna Andiviela; en tal sentido se acepta la hipótesis general que 

existirá eficiencia mediante la adición de Paramecium spp. para los indicadores 

físico-químicos y microbiológicos en muestras de la laguna Andiviela, siendo el T2 

el más significativo conformado por 3 200 Paramecium spp. 

Palabras clave: Laguna, Paramecium spp, muestras de agua, tratamientos. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to determine the efficiency of 

Paramecium spp. for physico-chemical and microbiological indicators in samples 

from the Andiviela lagoon. The methodology used for this study was applied, with 

a quantitative approach and a quasi-experimental design in which at least one 

variable was manipulated. It consisted of three treatments (T1, T2 and T3) and a 

control (T0), the sample consisted of 12 trays of 5 litres each. Subsequently, the 

analysis of variance was applied to identify significant differences, then Tukey's 

multiple comparisons method was applied, where it was observed that there is a 

significant difference between T0 or control and T2 of ≤0.05 (0.000 <0.05) in the 

treatment of the indicators. 05) in the treatment of physico-chemical and 

microbiological indicators in water samples from the Andiviela lagoon; in this 

sense, the general hypothesis is accepted that there will be efficiency through the 

addition of Paramecium spp. for physico-chemical and microbiological indicators in 

samples from the Andiviela lagoon, with T2 being the most significant, consisting 

of 3 200 Paramecium spp. 

Keywords: Lagoon, Paramecium spp, water samples, treatments. 
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I. INTRODUCCIÓN

La estrategia nacional de humedales considera a los lagos y las lagunas como 

ecosistemas muy importantes, ya que son reservorios que proporcionan los 

recursos necesarios a las poblaciones locales y realizan diversas funciones 

ecosistémicas. Un lago es una masa de agua grande y profunda separada del 

mar y puede contener agua dulce o salada; una laguna es una masa de agua 

natural que es menos profunda que un lago y tiene una capacidad de 

almacenamiento diferente. La Autoridad Nacional del Agua (2018) menciona que, 

las primordiales fuentes de alimento de estos cuerpos de agua son las lluvias 

estacionales en las tierras altas y los afloramientos subterráneos. Asimismo, el 

artículo nonagésimo noveno de la Ley N°28611, considera a este tipo de masas 

de agua como ecosistemas frágiles que albergan una extensa diversidad de 

especies acuáticas. De este modo, el artículo tercero del DS N°004-2017-MINAM 

establece en la categoría cuatro a los humedales que son parte de los 

ecosistemas delicados como las lagunas y los lagos.  

Por lo tanto, es importante proteger estos sensibles ecosistemas acuáticos debido 

a su rica biodiversidad y endemismo. Al proteger las lagunas y lagos que se 

consideran la base de la formación de los recursos hídricos, se espera poder 

garantizar la eficacia del agua para todos los usos Autoridad Nacional del Agua 

(2018). Actualmente, el estado humedales (en este caso lagunas) cambia debido 

al aumento de los nutrientes, esto a su vez, genera mayor proliferación de algas y 

plantas que resulta en la eutrofización y colmatación de estos recursos. Estos 

procesos pueden hacer que el agua almacenada sea insegura para su uso y 

causar disfunción ecológica, económica y estética de los cuerpos de agua. 

(Pedrozo & Ramírez, 2020). 

Por ello, existen diversos estudios en los cuales se han empleado distintos 

microorganismos; para esta investigación, se tomó en cuenta la utilización de 

Paramecium spp. puesto que, son protozoos cuya vida y alimentación influye en 

los indicadores físico-químicos y microbiológicos del agua, tal y como fue 
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comprobado con anterioridad por Altamirano (2019) y Rodríguez (2020) en sus 

respectivas investigaciones. 

 

La laguna Andiviela tiene una extensión de cinco hectáreas y un volumen de 20 

245 m³ de agua, se encuentra ubicada en el Sector Andiviela en la jurisdicción 

distrital de Morales, provincia de San Martín, está rodeada por plantaciones de 

Shapaja (Attalea phalerata) y vegetación de humedal. El proceso de colmatación 

en esta laguna ha incrementado debido al alza en la presencia de algas, plantas 

acuáticas y los sedimentos, además de la falta de descolmatación por parte de las 

autoridades competentes. 

 

Debido al problema explicado anteriormente, se formuló el problema general: 

¿Cuál es la eficiencia del Paramecium spp??? para los indicadores físico-

químicos y microbiológicos en muestras de la laguna Andiviela?, asimismo, los 

problemas específicos: ¿Cuál es la eficiencia del Paramecium spp.?? para los 

indicadores físicos en muestras de la laguna Andiviela?, ¿Cuál es la eficiencia del 

Paramecium spp.? para los indicadores químicos en muestras de la laguna 

Andiviela?, ¿Cuál es la eficiencia del Paramecium spp. para los indicadores 

microbiológicos en muestras de la laguna Andiviela? En tal sentido, la justificación 

desde el ámbito ambiental, se centró buscar una alternativa para retardar el 

proceso de colmatación que genera la alteración de los indicadores físico-

químicos y microbiológicos en un humedal mediante el uso de Paramecium spp. 

Por otro lado; en cuanto a la justificación práctica se basó en la aplicación de 

diferentes dosis de Paramecium spp. en muestras de la laguna Andiviela; en lo 

social esta investigación se justificó por encontrar una alternativa que pueda ser 

aplicada en cuerpos de agua generando menos gasto monetario y tiempo cuando 

se desee llevar a cabo una descolmatación. Finalmente, la justificación 

metodológica se fundamentó en las investigaciones basadas en la aplicación de 

Paramecium spp. para los indicadores físico-químicos y microbiológicos del agua. 

  

Debido a ello, se formuló el objetivo general: Determinar la eficiencia del 

Paramecium spp. para los indicadores físico-químicos y microbiológicos en 

muestras de la laguna Andiviela; y, como objetivos específicos: OE1: 
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Determinar la eficiencia del Paramecium spp. para los indicadores físicos en 

muestras de la laguna Andiviela. OE2: Determinar la eficiencia del Paramecium 

Spp. para los indicadores químicos en muestras de la laguna Andiviela. OE3: 

Determinar la eficiencia del Paramecium spp. para los indicadores microbiológicos 

en muestras de la laguna Andiviela. Para finalizar se formula la hipótesis 

general: Existirá eficiencia mediante la adición de Paramecium spp. para los 

indicadores físico-químicos y microbiológicos en muestras de la laguna Andiviela, 

y como hipótesis específicas: HE1: Existirá eficiencia mediante la adición de 

Paramecium spp. para los indicadores físicos en muestras de la laguna Andiviela. 

HE2: Existirá eficiencia mediante la adición de Paramecium spp. para los 

indicadores químicos en muestras de la laguna Andiviela. HE3: Existirá eficiencia 

mediante la adición de Paramecium spp. para los indicadores microbiológicos en 

muestras de la laguna Andiviela. 

 

A continuación, se detallan los antecedentes nacionales descritos de la siguiente 

manera: Ochoa (2019) en su investigación titulada “Evaluando la eficacia de 

Paramecium caudatum en la mitigación de la eutrofización en Sapallanga, Junín, 

Perú, 2019”, desarrollada en Junín, Perú. Tuvo como objetivo evaluar el papel del 

protozoo P. caudatum en la degradación de los componentes orgánicos en los 

tanques de oxidación de la ciudad mencionada, la cual se encuentra en estado de 

abandono y sin tratamiento. La investigadora tomó muestras de agua en cuatro 

puntos en la laguna de oxidación de aguas residuales de Sapallanga, colocó cada 

muestra en un recipiente de dos litros, excepto el primer recipiente que utilizó 

como control; la investigadora añadió P. caudatum al grupo experimental en las 

siguientes dosis: 350 ml en el segundo recipiente, 500 ml en el tercero, y 650 ml 

en el cuarto, luego de añadir las dosis a las muestras, la autora realizó la toma de 

los valores de los indicadores físico-químicos cada tres días durante un período 

de 30 días.  En sus resultados muestra que el P. caudatum fue capaz de reducir 

altamente la concentración de materia orgánica y los nutrientes en las muestras 

de agua obtenidos de la laguna, observándose una reducción del 70% en las 

concentraciones de materia orgánica.  
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Por su parte, Rodríguez (2019) en su disquisición titulada “Efecto de Paramecium 

caudatum en la biorremediación de aguas residuales lácteas en Matahuasi, Junín, 

Perú, 2019”, desarrollada en Junín, Perú. El objetivo del estudio fue valorar la 

repercusión de P. caudatum en el tratamiento de aguas servidas de queserías. 

Para ello, la autora se basó en la RJ N°010-2016-ANA para realizar su estudio. La 

RJ establece cuatro pasos hacia la toma de muestras: Definición de parámetros a 

tratar, elección de los lugares de monitoreo, determinación de tipo de monitoreo, y 

la elaboración de muestreo. Para medir las diferenciaciones en la eficacia de las 

aguas residuales, la autora estableció un punto de partida, realizó un seguimiento 

regular de las alteraciones de los indicadores físico-químicos, orgánicos, 

microbiológicos y del riego que se dirigen a los cuerpos de agua. En sus 

resultados los estudios han demostrado que la presencia del protozoo P. 

caudatum está asociada con una disminución en los valores de los indicadores 

(pH, SST, CE) en las aguas residuales de las queserías. La autora encontró que 

el uso de P. caudatum tuvo un impacto eficiente en la restauración de las aguas 

residuales.  

 

Centeno et al. (2019) desarrollaron un estudio titulado “Eficacia del tratamiento de 

aguas residuales con consorcio microbiano en Trujillo, Perú”, desarrollada en 

Trujillo, Perú. Tuvieron como objetivo valorar el rendimiento de una comunidad de 

microorganismos formado por Lactobacillus sp, Schizosaccharomyces pombe y 

bacterias rojas no sulfurosas, en el manejo de aguas servidas. La metodología 

usada por los autores fue el uso de tres concentraciones diferentes del consorcio 

microbiano (3 x 108, 9 x 108 y 1,8 x 109 UFC/ml), así como con una muestra sin 

consorcio, para que puedan medir el mejor tratamiento, emplearon la prueba de la 

demanda bioquímica de oxígeno. Como resultados obtuvieron que, con su primer 

tratamiento, redujeron la DBO a 199,1 mg/L, en el segundo tratamiento, redujeron 

la DBO a 142,9 mg/L, en el tercer tratamiento, el cual resultó ser el tratamiento 

más eficaz, con una reducción de la DBO de 132,1 mg/L en comparación con el 

control (247,2 mg/L). Los autores llegaron a las conclusiones positivas sobre la 

acción de estos microorganismos, indican que el consorcio microbiano es una 

opción prometedora para el tratamiento de aguas residuales domésticas ya que 
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redujeron significativamente los indicadores físico-químicos evaluados, lo que 

sugiere que puede mejorar la calidad del agua tratada. 

 

Cusci y Vargas (2022) en su investigación titulada “Una revisión de 

investigaciones sobre la eliminación de fosfatos en cuerpos de agua para 

disminuir la eutrofización”, desarrollado en Lima, Perú. Tuvieron como objetivo 

analizar las conclusiones de diferentes estudios realizados en diferentes 

condiciones para comprender mejor el proceso de adherencia de fosfatos en 

cuerpos acuáticos y, de esta manera, contribuir a la prevención de la 

eutrofización, los autores emplearon como metodología el tipo de investigación 

aplicada y exploratoria, con la búsqueda de bibliografías de estudios publicados 

entre el 2017 y 2021, seleccionando estudios que evaluaron la eficiencia de 

diferentes técnicas para la remoción de fosfato y su eficacia para la reducir la 

eutrofización. En sus resultados los autores muestran la absorción como una 

habilidad más precisa que la precipitación para la eliminación del fosfato a bajas 

acumulaciones. Los autores concluyeron que la absorción es una técnica 

prometedora para reducir la eutrofización en cuerpos acuáticos, siendo la 

absorción una técnica eficiente, económica y ambientalmente amigable. 

 

Díaz y Pérez (2021) en su estudio titulada “Análisis de las actividades agrícolas 

en la laguna Pucush Uclo en Chupaca, Perú, durante el período 2010-2020", 

desarrollado en Junín, Perú. Tuvieron como objetivo evaluar el impacto en 

trabajos agrícolas cerca de la laguna en la eutrofización del espejo de agua 

Pucush Uclo. Los autores emplearon como metodología la recolección de 

imágenes satelitales de Pucush del 2010 al 2022, Para medir la vegetación, se 

utilizó un índice que compara la reflectancia de la luz roja y la luz infrarroja 

cercana. (INDVI) para evaluar el estado de la vegetación en la zona ribereña de la 

laguna, calcularon los valores de eutrofización de la laguna, como la 

concentración de clorofila, la DBO y DQO.  En sus resultados muestran que la 

actividad agrícola ribereña ha tenido un impacto negativo en el aumento de la 

eutrofización de la laguna, observaron un aumento de la cobertura vegetal en la 

zona ribereña, el cual ha contribuido a la depreciación de la transparencia del 

agua y el aumento de la acumulación de nutrientes. Los autores concluyeron que 
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la acción agrícola ribereña es uno de las importantes causas de la eutroficación 

de la laguna. 

 

Dávila (2018) en su investigación titulada “Consecuencias ambientales de la 

colmatación de la laguna de Huacarpay en el ecosistema de Cusco, Perú. Tuvo 

como objetivo analizar el impacto ambiental en acumulación de sedimentos en el 

espejo de agua Huacarpay. El autor empleó como metodología realizar la 

información en dos fases, la primera etapa realizó un análisis documental para 

recopilar información sobre la laguna, su historia, su importancia ecológica y 

diversos factores que contribuyen a su colmatación, en la segunda etapa, el autor 

realizó un análisis de campo para evaluar la eficacia del agua, el estado de la 

vegetación y el ecosistema acuático de la laguna. En sus resultados el autor 

demuestra que la acumulación de sedimentos en la laguna de Huacarpay ha 

tenido un impacto negativo en su calidad, ya que la laguna ha perdido superficie 

de agua y de humedales, lo que ha reducido su capacidad de almacenamiento de 

biodiversidad, además que la colmatación ha provocado un aumento de la 

eutrofización de la laguna, lo que se ha visto manifestado en el crecimiento flora 

acuática, el aumento de su turbidez y la depreciación de la concentración de OD. 

El autor concluye que el aumento de materia orgánica de la laguna de Huacarpay 

es un problema ambiental serio que requiere acciones urgentes para su 

remedición.  

 

Castillo (2021) en su estudio titulado “Evaluación del estado de eutrofización del 

humedal de Conococha, Áncash, mediante el análisis de parámetros físicos, 

químicos y biológicos en el año 2021”, desarrollado en Áncash, Perú. objetivo del 

estudio fue determinar el nivel de eutrofización del humedal de Conococha. La 

autora empleó como metodología la extracción de muestras de agua del humedal 

en tres puntos distintos, para analizar parámetros químicos, físicos y biológicos 

del agua, la autora utilizó índices tróficos para evaluar el estado de eutrofización 

del humedal. En sus resultados muestran que el humedal de Conococha presenta 

un estado de eutrofización moderada a eutrófica, los niveles de nutrimentos 

encontrados en la laguna eran altas, así como también la biomasa de fitoplancton 

era alta. La autora concluyó que, los niveles altos de eutrofización pueden 
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ocasionar un impacto significativo en el ambiente del humedal, la eutrofización 

puede provocar el aumento de flora acuáticas, lo que indica que puede aumentar 

la turbidez y disminuir el oxígeno disuelto.  

 

Ramos (2022) en su investigación titulada “Análisis de los parámetros físico-

químicos y biológicos de la laguna de los Milagros, provincia de Leoncio Prado, 

Huánuco, para determinar su estado de eutrofización en 2021”, desarrollado en 

Huánuco, Perú. Tuvo como objetivo estudiar la relación entre los indicadores 

fisicoquímicos y biológicos de la laguna de los Milagros y el nivel de eutrofización. 

La autora empleó como metodología la obtención de muestras de agua en puntos 

distintos de la laguna, para determinar indicadores, calificando el estado trófico de 

la laguna mediante el índice de Carlson. En sus resultados demuestran que la 

laguna se encontraba en estado mesotrófico, el cual significaba que presenta una 

moderada productividad de nutrientes, en los indicadores físico-químicos y 

biológicos de la laguna se posicionaron dentro de los límites establecidos por el 

Reglamento de Calidad Ambiental para Aguas Continentales, pero sin embargo la 

autora observó algunas anomalías como una concentración de clorofila 

ligeramente elevada en las muestras de agua. La autora concluye que la laguna 

de los Milagros se encuentra en buen estado de calidad de agua, pero que 

recomienda realizar un monitoreo regular para que se puedan detectar cualquier 

cambio en el nivel de eutrofización, concluyó también que la implementación de 

las medidas recomendadas ayudará a proteger la laguna de los Milagros y 

asegurar su disponibilidad para las generaciones futuros.   

 

Pinchi et al. (2020) elaboraron un estudio titulado “Eficacia de las plantas 

acuáticas flotantes Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y repollo de agua 

(Pistia stratiotes) para eliminar nutrientes de las aguas contaminadas de la laguna 

Ricuricocha, afectadas por las escorrentias de la ganadería del Águila”, 

desarrollada en Tarapoto, Perú. Tuvieron como objetivo evaluar la capacidad de 

los macrófitos jacinto de agua y repollo de agua para remover nutrientes de las 

aguas contaminadas de la laguna Ricuricocha, que se encuentran en mal estado 

debido a las escorrentías de la actividad ganadera del Águila. Los autores 

emplearon como metodología la utilización de dos sistemas de cultivo de 
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macrófitos, las muestras se mantuvieron durante un periodo de 21 días, se 

realizaron análisis de laboratorio de las aguas de la laguna y de las aguas de los 

sistemas de cultivo. Los autores en sus resultados mostraron que ambas especies 

de macrófitos fueron capaces de remover significativamente los nutrientes de las 

aguas contaminadas de la laguna, en particular observaron una reducción del 

100% del valor de coliformes fecales, 70% de la DBO, 60% en DQO, 40% en 

fósforo y del 30% en nitrógeno. Los autores concluyeron que los macrófitos que 

emplearon son efectivos para eliminar nutrientes de las aguas contaminadas de la 

laguna Ricuricocha. La adición de estos macrófitos a la laguna podría mejorar la 

calidad del agua y reducir el aumento de eutrofización.  

 

En el ámbito internacional: Dong et al. (2023) mediante la investigación titulada 

“Potencial de eutrofización espacial e implicaciones políticas de la emisión de 

nitrógeno para las aguas superficiales: un estudio de caso en la ciudad de 

Guangzhou, China”, realizada en Guangzhou, China. Tuvieron como objetivo 

evaluar el potencial de eutrofización espacial en la emisión de nitrógeno para 

aguas superficiales, la metodología empleada por los autores fue de investigación 

empírica, los autores utilizaron datos satelitales, datos meteorológicos y datos de 

contaminación para evaluar el potencial de eutrofización en Guangzhou, los 

resultados obtenidos en el estudio mostraron que el nivel de eutrofización es de 

carácter alta, sobre todo en la zona costera, las principales fuentes de emisión de 

nitrógeno se deben a las aguas residuales urbanas, la agricultura y la industria.  

Los autores concluyeron que Guangzhou posee un alto potencial de eutrofización 

lo que podría tener un impacto dañino en la calidad del agua y sus ecosistemas, 

cuyas recomendaciones son tomar medidas para reducir la contaminación por 

nitrógeno, mejorar el tratamiento de las aguas residuales urbanas, promover la 

agricultura sostenible y la reducción de fertilizantes, medidas que son necesarias 

para proteger los ecosistemas acuáticos en Guangzhou. 
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II. METODOLOGÍA 

Tipo y diseño de investigación: Este estudio se centró en una investigación 

aplicada con enfoque cuantitativo; Hernández (2018) menciona que, este tipo de 

investigación genera conocimiento nuevo para encontrar soluciones o corregir una 

situación específica, es decir se obtuvo nuevos datos con respecto a la eficiencia 

del Paramecium spp. en el tratamiento de los indicadores físico-químicos y 

microbiológicos en muestras de la laguna Andiviela. Así mismo, para esta 

investigación se usó un diseño de tipo cuasi experimental, basado en la definición 

de Hernández (2018), en la cual, se empleó cuatro grupos (DCA) uno de control 

(testigo) y tres experimentales, teniendo en cuenta la metodología empleada por 

Rodríguez (2020).  

 

  

Variables y Operacionalización: Las variables y operacionalización están 

presentadas de forma detallada en el anexo 1. Del mismo modo se describen a 

continuación: Como variable independiente se consideró las Dosis de 

Paramecium spp. De acuerdo con Rogers (2023) estos protozoos microscópicos 

unicelulares que influyen en los indicadores del agua. La gran parte de estos 

organismos pueden cultivarse fácilmente en el laboratorio, lo que las convierte en 

organismos modelo ideales, muy adecuados para estudios biológicos. Para ello, 

se realizó la identificación, reproducción y conteo de estos microorganismos en el 

laboratorio de Microbiología de la Universidad César Vallejo filial Tarapoto con la 

metodología de Martín y Herranz (2017), los cuales, fueron posteriormente 

añadidos a las muestras de agua obtenidas de la laguna Andiviela. De este modo, 

se consideró como indicadores las siguientes dosis en cada tratamiento; T0: No 

Figura 1 Diseño de los tratamientos. 
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se añadirán dosis, T1: 1 600 paramecios, T2: 3 200 paramecios, T3: 6 400 

paramecios; los cuales corresponden a una escala de medición de razón. 

 

Para la variable dependiente se consideraron los indicadores físico-químicos y 

microbiológicos de las muestras. Puesto que, las poblaciones microbianas 

residentes normalmente en el agua pueden tener efecto en ellos por medio de un 

complejo proceso biológico, Dimas (2019).  Para ello, se realizaron análisis 

iniciales y finales de las muestras de agua de la laguna Andiviela con el fin de 

conocer el valor de los indicadores físico-químicos y microbiológicos de los 

tratamientos aplicados, estos análisis se llevaron a cabo en el laboratorio de 

Microbiología de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto y en el laboratorio 

ALAB Analytical Laboratory E.I.R.L; como indicadores físicos: Temperatura (°C), 

turbidez (UNT), sólidos suspendidos totales (mg/L), conductividad eléctrica 

(μS/cm)  y materia orgánica, como indicadores químicos: Potencial de 

hidrógeno (Unidad de pH 6,0 a 9,0), demanda bioquímica de oxígeno (mg/L), 

demanda química de oxígeno (mg/L), oxígeno disuelto (mg/L), como indicador 

microbiológico: Coliformes termo tolerantes NMP/100 ml en  el tratamiento con 

Paramecium spp. en las muestras de agua de la laguna. Por ello, se tomó en 

cuenta la escala de medición de intervalo/razón. 

 

Población, muestra y muestreo: De acuerdo con lo expuesto por Arias et al. 

(2016) la población puede estar compuesta por muestras que permitan responder 

a los objetivos del estudio, como en este caso la población estuvo conformada por 

70 litros de agua obtenida de la laguna Andiviela ubicada en las coordenadas X= 

338987, Y= 9278684. Para ello se tomó en cuenta como criterio de inclusión solo 

los 70 litros agua procedentes de la laguna Andiviela, ubicada en el distrito de 

Morales; de este modo, como criterio de exclusión no se consideró el agua 

procedente de otras lagunas.  

 

En esta investigación la muestra estuvo constituida por 70 litros de agua 

procedente de la laguna Andiviela distribuida en 12 bandejas con cinco litros de 

agua cada una, en los cuales se añadieron los cuatro tratamientos con 
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Paramecium spp. expresados en los anexos. De este modo se empleó el tipo 

de muestreo no probabilístico por conveniencia puesto que, como lo expresan 

Otzen y Manterola (2017) la selección y toma de muestras se realizarán a criterio 

de los investigadores. 

 

Unidad de análisis: Tal y como lo mencionan Arias y Covinos (2021) la unidad de 

análisis se representó por el objeto de estudio, en esta investigación estuvo 

constituida por 12 bandejas con cinco litros de agua cada uno, se adicionó una 

cantidad determinada de Paramecium spp. para cada bandeja con tratamiento, al 

T0 no se adicionaron dosis paramecios, en el T1 se añadió una dosis de 1 600 de 

paramecios, en el T2 se adicionó una dosis de 3 200 paramecios y en el T3 se 

incluyó una dosis de 6 400 paramecios, los resultados se obtuvieron de los 

análisis realizados a los tratamientos, los cuales fueron procesados, analizados y 

comparados. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Para este estudio se 

empleó el análisis documental para la recopilación de información extraída de 

artículos, tesis y documentación que fue de utilidad para el desarrollo del estudio, 

esto de acuerdo con la definición del análisis documental de Martínez et al (2023), 

en el cual indican que esta técnica es empleada para analizar información y 

extraer las partes que sean de interés para el lector. Del mismo modo se empleó 

la documentación de recolección de datos en los cuales se realizó el vaciado de la 

información obtenida en el transcurso de la disquisición. Por otro lado, para 

registrar los valores de indicadores de cada tratamiento se utilizará la tabla de 

base de datos. 

 

Instrumento de recolección de datos: para esta investigación se empleó una 

ficha de recolección de datos creada por los autores, puesto que, según 

Hernández y Duana (2020), la recopilación de datos es esencial para la 

investigación científica, ya que proporciona la información necesaria para generar 

conocimiento, en esta investigación la validez corresponde a la evaluación del 

instrumento por medio de tres expertos ligados al tema de investigación. 
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Procedimientos. 

Preparación de los tratamientos 

Recolección de muestra para la reproducción de los Paramecium spp. 

Siguiendo lo establecido por la RJ N°010-2016-ANA, se enjuagó dos veces el 

balde con el agua del punto de muestreo antes de tomar la muestra, luego se 

sumergió el balde en el agua hasta que estuvo considerablemente lleno, a una 

hondura aproximada de 20 a 30 cm de la superficie. Después de ello, se selló y se 

trasladó el balde con 10 litros de agua a un lugar acondicionado para el cultivo de 

los protozoos. 

Identificación y reproducción de Paramecium spp. 

Se realizó la reproducción en el balde con de agua extraída de la laguna 

Andiviela, el cual fue colocado en un lugar en donde recibe luz natural y se selló 

con tela para que se evite la proliferación de otros organismos no deseados en el 

cultivo, en este recipiente se colocó pasto deshidratado previamente al sol del 

cual eclosionaron los paramecios. Del mismo modo, se realizó la oxigenación 

diaria al agua contenida en el recipiente para asegurar las condiciones de vida 

óptimos para la reproducción de estos microorganismos. 

 

La identificación de los protozoos se llevó a cabo en el laboratorio de 

Microbiología de la Universidad César Vallejo – Filial Tarapoto, para ello, se 

empleó el microscopio B-290 Series de la marca OPTIKA, del mismo modo se 

utilizó una cámara de Neubauer en la cual se colocó agua procedente del cultivo 

que luego fue observado a través del microscopio, para identificar a estos 

protozoos se utilizó la descripción fenotípica expresada por Martín y Herranz 

(2017), además de otros autores. Esto se llevó a cabo durante varios días para 

observar y contear su reproducción, posteriormente se adicionó los tratamientos a 

los grupos experimentales.  

 
Conteo de paramecios que serán añadidos a los tratamientos. 

El conteo de Paramecium spp se llevó a cabo mediante la cámara de Neubauer, 

para ello se siguieron los pasos descritos por a continuación: Se añadió 0.05 ml 

de agua del cultivo a la cámara con la ayuda de una pipeta, seguidamente se 

colocó la cámara en la bandeja del microscopio, luego se encendió el microscopio 
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y se enfocó hasta que la muestra se pudo observar de forma clara a través del 

microscopio, se localizaron los protozoos y se contaron, este proceso se repitió 10 

veces; después de contar la cantidad de Paramecium spp presente en la placa se 

aplicó la técnica por estimación para saber la cantidad de microorganismos 

presentes.  

 

Tabla 1 Conteo de Paramecium spp en cámara de Neubauer. 

Conteo 
N° de 

Paramecios 
encontrados 

1 0 

2 1 

3 1 

4 0 

5 2 

6 0 

7 3 

8 0 

9 1 

10 0 

 

0.8  0.05 ml 

X  100 ml 

  

𝑥 =
0.8 𝑝 𝑥 100 𝑚𝑙

0.05 𝑚𝑙
 = 1 600 paramecios 

 

𝑥 =
0.8 𝑝 𝑥 200 𝑚𝑙

0.05 𝑚𝑙
 = 3200 paramecios 

 

𝑥 =
0.8 𝑝 𝑥 400 𝑚𝑙

0.05 𝑚𝑙
 = 6 400 paramecios 

 

Toma de muestras y aplicación de los tratamientos 

Toma de muestras de la laguna Andiviela 

Se seccionó la laguna Andiviela en 12 cuadrantes de los cuales se establecieron 

tres zonas de muestreo que fueron seleccionadas a través de un sorteo aleatorio. 

Se nombró a la unidad muestral como Landi1, de acuerdo con refiere ANA (2016). 
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Este es el resultante de la homogeneización de los tres puntos seleccionados al 

azar, el mismo que se ubica en las coordenadas es X= 338987, Y= 9278684. 

Para la extracción de la muestra se siguieron los pasos y recomendaciones 

indicados en la RJ N°010-2016-ANA: Para garantizar la calidad de la muestra, se 

debe enjuagar el balde con agua del punto de muestreo antes de tomar la 

muestra dos veces por lo menos, se colocaron los baldes en el agua hasta que 

estuvieron llenos, a una hondura de 20 a 30 cm de la superficie.  

 
Transporte de las muestras 

Los baldes con las muestras a obtenidas de la laguna se transportaron de forma 

cuidadosa para que no se dañen en el trayecto al lugar acondicionado para su 

almacenamiento; para enviar las muestras al laboratorio Analytical Laboratory 

E.I.R.L. se tuvo en cuenta las indicaciones brindadas por la empresa para el tipo 

de conservación por parámetro y de ese modo se garantizó que lleguen en 

óptimas condiciones para que sean analizadas. 

 

Aplicación de los tratamientos con Paramecium spp. 

Luego de haber identificado, reproducido y contado los paramecios se procedió a 

aplicar las dosis previamente establecidas. Las cantidades de Paramecium spp se 

añadieron a los cinco litros de agua de cada tratamiento. Se midieron los valores 

de los parámetros con un equipo multiparámetro certificado por el INACAL al 

inicio y al final de la aplicación de los tratamientos con Paramecium spp. 

 
Las bandejas con los tratamientos se colocaron en un lugar en donde recibieron 

de forma indirecta la luz del sol. Para conservar la vida de los paramecios se 

mantuvieron las condiciones adecuadas para su vida en los envases. Los 

indicadores físicos, químicos y microbiológicos se midieron en los 12 envases en 

el día inicial, y en el día 10, los resultados de estos análisis se procesaron en el 

instrumento de recolección de datos. 

 

Medición de los Indicadores 

Para tomar las medidas de los indicadores físicos, químicos y microbiológicos de 

los tratamientos se siguieron los cronogramas de medición para cada indicador, 
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los cuales están expresados en los anexos. Los métodos empleados para el 

análisis cada indicador se detalla a continuación: Para los indicadores físicos y 

químicos de conductividad eléctrica, temperatura, oxígeno disuelto y potencial de 

hidrógeno se realizó su medición mediante el uso de un equipo multiparámetro 

debidamente calibrado y certificado por el INACAL. Por otro lado, los indicadores 

físicos, químicos y microbiológicos de Sólidos Suspendidos Totales, Turbidez 

DBO, DQO, Materia Orgánica y Coliformes Termo tolerantes los análisis se 

llevaron a cabo en el Laboratorio ALAB Analytical Laboratory E.I.R.L. con los 

siguientes métodos: 

• SST: Secados a 103-15° C 

• Turbidez: Método Nepoleométrico. 

• DBO: Prueba de DBO de 5 días. 

• DQO: Reflujo Cerrado, Método Colorimétrico. 

• Materia Orgánica: Método Walkley y Black. 

• Coliformes Termo tolerantes: fermentación en tubos múltiples para 

miembros del grupo coliforms. 

 

Método de análisis de datos: Para la ejecución de este estudio, se utilizó 

estadística descriptiva, se emplearon tablas y gráficos para mostrar los datos de 

manera completa y ordenada, se utilizó la estadística deductiva en respuesta a las 

hipótesis y objetivos de la investigación. Para corroborar los datos fueron 

analizados con Anova para evaluar si existe significancia entre las muestras del 

grupo de estudio, y consecutivamente se empleó el análisis de Tukey para 

entablar las diferencias entre las medias de los grupos experimentales. 

Aspectos éticos: La investigación se desarrolló de acuerdo con los principios 

éticos de beneficencia, no maleficencia, autonomía y justicia; para ellos se aplicó 

el uso de la norma ISO 960, el proyecto se realizó utilizando el esquema 

proporcionado por la universidad César Vallejo, respetando los derechos de los 

autores y las citas bibliográficas. Nuestro proyecto de investigación fue sometido a 

una prueba de similitud con el software Turnitin para garantizar que la 

investigación cumpla con el nivel de similitud requerido, del mismo modo se 

cumplieron con las indicaciones del código de ética de la Universidad César 

Vallejo. 
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III. RESULTADOS 

Antes de aplicar los tratamientos se obtuvieron los siguientes resultados.  

 

Características físico-químicas y microbiológicas del agua preveniente de la 

laguna Andiviela, Morales, 2024.  

 

3.1. Las aguas pre tratamiento de la laguna indicando, distrito de Morales, 

tienen una concentración de 324 (µS/cm), es decir, 32,4% por debajo del ECA 

para aguas, indicándonos que, esta laguna no tiene capacidad suficiente para 

conducir corriente eléctrica por medio de los iones positivos disueltos.  

 

Tabla 2 Conductividad eléctrica en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamientos Conductividad Eléctrica µS/cm ECA  µS/cm 

T0 324 1000 

T1 324 1000 

T2 324 1000 

T3 324 1000 

Nota: Datos tomados a través de un equipo multiparámetro calibrado. 

 

3.2. Las aguas pre tratamiento de la laguna Andiviela, distrito de Morales, 

tienen 6,13 mg/L de Oxígeno disuelto (OD), es decir, 18,43% por encima del valor 

mínimo de acuerdo con el ECA para aguas. 

 

Tabla 3 Oxígeno disuelto (OD) en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento 
Oxígeno disuelto (OD) 

mg/L 
ECA mg/L 

T0 6.13 ≥ 5 

T1 6.13 ≥ 5 

T2 6.13 ≥ 5 

T3 6.13 ≥ 5 

Nota: Datos tomados a través de un equipo multiparámetro calibrado. 

 

3.3. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, tienen una temperatura promedio de 27.25 °C, con una variación menor 

al límite de 3 °C (Δ 3) entre cada valor indicado por el ECA para aguas. 
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Tabla 4 Temperatura (°C) en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Temperatura °C Media ECA Δ 3 

T0 27.8 

27.25 

 Δ 3 

T1 27.2 

 Δ 3 

T2 26.7 

 Δ 3 

T3 27.3 

 Δ 3 

Nota: Datos tomados a través de un equipo multiparámetro calibrado. 

 

3.4. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, tienen una Demanda Bioquímica de oxígeno de 32.8 mg/L, por encima 

del valor indicado por el ECA para aguas. 

 

Tabla 5 Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO) en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO) mg/L ECA mg/L 

T0 32.8 5 

T1 32.8 5 

T2 32.8 5 

T3 32.8 5 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 

 

3.5. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, tienen una Demanda química de oxígeno de 84,1 mg/L. 

 

Tabla 6 Demanda Química de oxígeno (DQO) en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L 

T0 84.1 

T1 84.1 

T2 84.1 

T3 84.1 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 

 

3.6. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, tienen una Turbidez de 33.21 UNT. 
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Tabla 7 Turbidez en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Turbidez UNT 

T0 33.21 

T1 33.21 

T2 33.21 

T3 33.21 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 

 

3.7. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, contienen 67,3 mg/L de SST, por encima del valor indicado por la el ECA 

para aguas. 

 

Tabla 8 Sólidos Suspendidos Totales (SST) en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Sólidos Suspendidos Totales (SST) mg/L mg/L 

T0 67.3 ≤ 25 

T1 67.3 ≤ 25 

T2 67.3 ≤ 25 

T3 67.3 ≤ 25 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 

 

3.8. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, contienen 350 NMP/100mL de Coliformes Termo tolerantes, por debajo 

del valor indicado por la el ECA para aguas. 

 

Tabla 9 Coliformes Termo tolerantes en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Coliformes Termo tolerantes NMP/100mL NMP/100mL 

T0 350 1000 

T1 350 1000 

T2 350 1000 

T3 350 1000 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 
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3.9. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, contienen 28 mg/L de materia orgánica. 

 

Tabla 10 Materia Orgánica en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento Materia Orgánica mg/L 

T0 28 

T1 28 

T2 28 

T3 28 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 

 

3.10. Las aguas pre tratamiento provenientes de la laguna Andiviela, distrito de 

Morales, tienen un pH de 4.03, por debajo del ECA, lo cual indica que es un pH 

ácido. 

 

Tabla 11 pH en aguas de la laguna Andiviela, Morales, 2024. 

Tratamiento pH Unidad de pH 

T0 4.03 6.5 a 9 

T1 4.03 6.5 a 9 

T2 4.03 6.5 a 9 

T3 4.03 6.5 a 9 

Nota: Datos obtenidos de las derivaciones de los análisis de laboratorio. 

 

Después de aplicar los tratamientos se obtuvieron los siguientes resultados.  

 

Características físico-químicas y microbiológicas del agua preveniente de la 

laguna Andiviela, Morales, 2024.  

 

Análisis estadísticos de los Parámetros Físicos 

Conductividad eléctrica (µS/cm) en tratamientos con paramecios en aguas 

de la laguna Andiviela. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

240122,869a 3 80040.956 35572.573 0.000 

Intersección 80665.042 1 80665.042 35849.935 0.000 
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Tratamientos 240122.869 3 80040.956 35572.573 0.000 

Error 18.001 8 2.250     

Total 320805.911 12       

Total 
corregido 

240140.869 11       

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. 

 
. 

Comparaciones múltiples 
Variable 
dependiente:  CE           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos 
Diferencia 

de medias (I-
J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par 326,6667* 1.22477 0.000 322.7445 330.5888 

3 200 par 326,6833* 1.22477 0.000 322.7612 330.6055 

6 400 par 326,6967* 1.22477 0.000 322.7745 330.6188 

1 600 par Testigo -326,6667* 1.22477 0.000 -330.5888 -322.7445 

3 200 par 0.01666667 1.22477 1.000 -3.9055 3.9388 

6 400 par 0.03 1.22477 1.000 -3.8921 3.9521 

 3 200 par Testigo -326,6833* 1.22477 0.000 -330.6055 -322.7612 

1 600 par -0.01666667 1.22477 1.000 -3.9388 3.9055 

6 400 par 0.0133 1.22477 1.000 -3.9088 3.9355 

6 400 par Testigo -326,6967* 1.22477 0.000 -330.6188 -322.7745 

1 600 par -0.03 1.22477 1.000 -3.9521 3.8921 

3 200 par -0.0133 1.22477 1.000 -3.9355 3.9088 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = 2,250. 

• La diferencia de medias es significativa en al nivel de 0,05. 
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Turbidez (NTU) en tratamientos con paramecios en aguas de la laguna 

Andiviela   

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

1715,926a 3 571.975 2745481.000 0.000 

Intersección 2232.322 1 2232.322 10715147.560 0.000 

Tratamientos 1715.926 3 571.975 2745481.000 0.000 

Error 0.002 8 0.000     

Total 3948.250 12       

Total 
corregido 

1715.927 11       

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  Turbidez           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par -26,1467* 0.01179 0.000 -26.1844 -26.1089 

3 200 par ,1900* 0.01179 0.000 0.1523 0.2277 

6 400 par -20,9200* 0.01179 0.000 -20.9577 -20.8823 

1 600 par Testigo 26,1467* 0.01179 0.000 26.1089 26.1844 

3 200 par 26,3367* 0.01179 0.000 26.2989 26.3744 

6 400 par 5,2267* 0.01179 0.000 5.1889 5.2644 

 3 200 par Testigo -,1900* 0.01179 0.000 -0.2277 -0.1523 

1 600 par -26,3367* 0.01179 0.000 -26.3744 -26.2989 

6 400 par -21,1100* 0.01179 0.000 -21.1477 -21.0723 

6 400 par Testigo 20,9200* 0.01179 0.000 20.8823 20.9577 

1 600 par -5,2267* 0.01179 0.000 -5.2644 -5.1889 

3 200 par 21,1100* 0.01179 0.000 21.0723 21.1477 

Se basa en las medias observadas. 
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• El término de error es la media cuadrática (Error) = ,000. 

• La diferencia de medias es significativa en al nivel de 0,05. 

 

Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) en tratamientos con paramecios en 

aguas de la laguna Andiviela. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

5286,917a 3 1762.306 10573.833 0.000 

Intersección 8586.750 1 8586.750 51520.500 0.000 

Tratamientos 5286.917 3 1762.306 10573.833 0.000 

Error 1.333 8 0.167     

Total 13875.000 12       

Total 
corregido 

5288.250 11       

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  

Sólidos 
Suspendidos 
Totales           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par -8,3333* 0.33333 0.000 -9.4008 -7.2659 

3 200 par -55,0000* 0.33333 0.000 -56.0675 -53.9325 

6 400 par -23,6667* 0.33333 0.000 -24.7341 -22.5992 

1 600 par Testigo 8,3333* 0.33333 0.000 7.2659 9.4008 

3 200 par -46,6667* 0.33333 0.000 -47.7341 -45.5992 

6 400 par -15,3333* 0.33333 0.000 -16.4008 -14.2659 

 3 200 par Testigo 55,0000* 0.33333 0.000 53.9325 56.0675 

1 600 par 46,6667* 0.33333 0.000 45.5992 47.7341 

6 400 par 31,3333* 0.33333 0.000 30.2659 32.4008 
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6 400 par Testigo 23,6667* 0.33333 0.000 22.5992 24.7341 

1 600 par 15,3333* 0.33333 0.000 14.2659 16.4008 

3 200 par -31,3333* 0.33333 0.000 -32.4008 -30.2659 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = ,167. 

• La diferencia de medias es significativa en al nivel de 0,05. 

 

Temperatura (Δ3) en tratamientos con paramecios en aguas de la laguna 

Andiviela. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

13,229a 3 4.410 440.972 0.000 

Intersección 8421.701 1 8421.701 842170.083 0.000 

Tratamientos 13.229 3 4.410 440.972 0.000 

Error 0.080 8 0.010     

Total 8435.010 12       

Total 
corregido 

13.309 11       

a. R al cuadrado = ,994 (R al cuadrado ajustada = ,992) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. 
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Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  Temperatura           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par 2,3333* 0.08165 0.000 2.0719 2.5948 

3 200 par 2,1667* 0.08165 0.000 1.9052 2.4281 

6 400 par ,3333* 0.08165 0.015 0.0719 0.5948 

1 600 par Testigo -2,3333* 0.08165 0.000 -2.5948 -2.0719 

3 200 par -0.16666667 0.08165 0.250 -0.4281 0.0948 

6 400 par -2,0000* 0.08165 0.000 -2.2615 -1.7385 

 3 200 par Testigo -2,1667* 0.08165 0.000 -2.4281 -1.9052 

1 600 par 0.16666667 0.08165 0.250 -0.0948 0.4281 

6 400 par -1,8333* 0.08165 0.000 -2.0948 -1.5719 

6 400 par Testigo -,3333* 0.08165 0.015 -0.5948 -0.0719 

1 600 par 2,0000* 0.08165 0.000 1.7385 2.2615 

3 200 par 1,8333* 0.08165 0.000 1.5719 2.0948 

 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = ,010. 

• La diferencia de medias es significativa en al nivel de 0,05. 

 

Análisis estadísticos de los parámetros Químicos 

Demanda Bioquímica de oxígeno (mg/L) en tratamientos con paramecios en 

aguas de la laguna Andiviela 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

,703a 3 0.234 70.250 0.000 

Intersección 60.301 1 60.301 18090.250 0.000 

Tratamientos 0.702 3 0.234 70.250 0.000 

Error 0.027 8 0.003 
  

Total 61.030 12 
   

Total 
corregido 

0.729 11 
   

a. R al cuadrado = ,963 (R al cuadrado ajustada = ,950) 
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Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  DBO           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par 0.0000 0.04714 1.000 -0.1510 0.1510 

3 200 par -,5000* 0.04714 0.000 -0.6510 -0.3490 

6 400 par -,4667* 0.04714 0.000 -0.6176 -0.3157 

1 600 par Testigo 0.0000 0.04714 1.000 -0.1510 0.1510 

3 200 par -,5000* 0.04714 0.000 -0.6510 -0.3490 

6 400 par -,4667* 0.04714 0.000 -0.6176 -0.3157 

 3 200 par Testigo ,5000* 0.04714 0.000 0.3490 0.6510 

1 600 par ,5000* 0.04714 0.000 0.3490 0.6510 

6 400 par 0.0333 0.04714 0.892 -0.1176 0.1843 

6 400 par Testigo ,4667* 0.04714 0.000 0.3157 0.6176 

1 600 par ,4667* 0.04714 0.000 0.3157 0.6176 

3 200 par -0.0333 0.04714 0.892 -0.1843 0.1176 

Se basa en las medias observadas. 

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,003. 

La diferencia de medias es significativa en al nivel de 0,05. 

Demanda Química de oxígeno (mg/L) en tratamientos con paramecios en 

aguas de la laguna Andiviela. 
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Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

3,976a 3 1.325 198.792 0.000 

Intersección 423.641 1 423.641 63546.125 0.000 

Tratamientos 3.976 3 1.325 198.792 0.000 

Error 0.053 8 0.007     

Total 427.670 12       

Total 
corregido 

4.029 11       

a. R al cuadrado = ,987 (R al cuadrado ajustada = ,982) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  DQO           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par -1,0000* 0.06667 0.000 -1.2135 -0.7865 

3 200 par -1,2333* 0.06667 0.000 -1.4468 -1.0198 

6 400 par -1,5333* 0.06667 0.000 -1.7468 -1.3198 

1 600 par Testigo 1,0000* 0.06667 0.000 0.7865 1.2135 

3 200 par -,2333* 0.06667 0.033 -0.4468 -0.0198 

6 400 par -,5333* 0.06667 0.000 -0.7468 -0.3198 

 3 200 par Testigo 1,2333* 0.06667 0.000 1.0198 1.4468 

1 600 par ,2333* 0.06667 0.033 0.0198 0.4468 

6 400 par -,3000* 0.06667 0.009 -0.5135 -0.0865 

6 400 par Testigo 1,5333* 0.06667 0.000 1.3198 1.7468 

1 600 par ,5333* 0.06667 0.000 0.3198 0.7468 

3 200 par ,3000* 0.06667 0.009 0.0865 0.5135 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = ,007. 

• La diferencia de medias es significativa en al nivel de 0,05. 
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pH en tratamientos con paramecios en aguas de la laguna Andiviela   

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

,342a 3 0.114 1368.800 0.000 

Intersección 182.208 1 182.208 2186497.600 0.000 

Tratamientos 0.342 3 0.114 1368.800 0.000 

Error 0.001 8 0.000     

Total 182.551 12       

Total 
corregido 

0.343 11       

a. R al cuadrado = ,998 (R al cuadrado ajustada = ,997) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  ph           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par ,3100* 0.00745 0.000 0.2861 0.3339 

3 200 par ,4033* 0.00745 0.000 0.3795 0.4272 

6 400 par ,4200* 0.00745 0.000 0.3961 0.4439 

1 600 par Testigo -,3100* 0.00745 0.000 -0.3339 -0.2861 

3 200 par ,0933* 0.00745 0.000 0.0695 0.1172 

6 400 par ,1100* 0.00745 0.000 0.0861 0.1339 

 3 200 par Testigo -,4033* 0.00745 0.000 -0.4272 -0.3795 

1 600 par -,0933* 0.00745 0.000 -0.1172 -0.0695 

6 400 par 0.0167 0.00745 0.193 -0.0072 0.0405 

6 400 par Testigo -,4200* 0.00745 0.000 -0.4439 -0.3961 

1 600 par -,1100* 0.00745 0.000 -0.1339 -0.0861 

3 200 par -0.0167 0.00745 0.193 -0.0405 0.0072 
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Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = 8.333E-5.  

• La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05. 

 

Oxígeno disuelto (mg/L) en tratamientos con paramecios en aguas de la 

laguna Andiviela   

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

7,713a 3 2.571 61702.933 0.000 

Intersección 576.299 1 576.299 ########## 0.000 

Tratamientos 7.713 3 2.571 61702.933 0.000 

Error 0.000 8 0.000     

Total 584.012 12       

Total 
corregido 

7.713 11       

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  OD           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par -,0233* 0.00527 0.009 -0.0402 -0.0065 

3 200 par 1,5900* 0.00527 0.000 1.5731 1.6069 

6 400 par 1,5933* 0.00527 0.000 1.5765 1.6102 

1 600 par Testigo ,0233* 0.00527 0.009 0.0065 0.0402 

3 200 par 1,6133* 0.00527 0.000 1.5965 1.6302 

6 400 par 1,6167* 0.00527 0.000 1.5998 1.6335 

 3 200 par Testigo -1,5900* 0.00527 0.000 -1.6069 -1.5731 

1 600 par -1,6133* 0.00527 0.000 -1.6302 -1.5965 

6 400 par 0.0033 0.00527 0.919 -0.0135 0.0202 
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6 400 par Testigo -1,5933* 0.00527 0.000 -1.6102 -1.5765 

1 600 par -1,6167* 0.00527 0.000 -1.6335 -1.5998 

3 200 par -0.0033 0.00527 0.919 -0.0202 0.0135 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = 4.167E-5. 

• La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05. 

 

Materia Orgánica (mg/L) en tratamientos con paramecios en aguas de la 

laguna Andiviela 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

110,250a 3 36.750 36.750 0.000 

Intersección 546.750 1 546.750 546.750 0.000 

Tratamientos 110.250 3 36.750 36.750 0.000 

Error 8.000 8 1.000     

Total 665.000 12       

Total 
corregido 

118.250 11       

a. R al cuadrado = ,932 (R al cuadrado ajustada = ,907) 

 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos. 

Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  MO           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par 7,0000* 0.81650 0.000 4.3853 9.6147 

3 200 par 7,0000* 0.81650 0.000 4.3853 9.6147 

6 400 par 7,0000* 0.81650 0.000 4.3853 9.6147 

1 600 par Testigo -7,0000* 0.81650 0.000 -9.6147 -4.3853 
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3 200 par 0 0.81650 1.000 -2.6147 2.6147 

6 400 par 0 0.81650 1.000 -2.6147 2.6147 

 3 200 par Testigo -7,0000* 0.81650 0.000 -9.6147 -4.3853 

1 600 par 0 0.81650 1.000 -2.6147 2.6147 

6 400 par 0.0000 0.81650 1.000 -2.6147 2.6147 

6 400 par Testigo -7,0000* 0.81650 0.000 -9.6147 -4.3853 

1 600 par 0 0.81650 1.000 -2.6147 2.6147 

3 200 par 0.0000 0.81650 1.000 -2.6147 2.6147 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = 1.000.  

• La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05. 

 

Análisis estadísticos de los parámetros Microbiológicos. 

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) en tratamientos con paramecios 

en aguas de la laguna Andiviela. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:  

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo 
corregido 

242756,250a 3 80918.750 107891.667 0.000 

Intersección 666936.750 1 666936.750 889249.000 0.000 

Tratamientos 242756.250 3 80918.750 107891.667 0.000 

Error 6.000 8 0.750     

Total 909699.000 12       

Total 
corregido 

242762.250 11       

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

• Si la significancia (Sig.) es menor o igual a 0.05, existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos.  

• Si la significancia (Sig.) es mayor a 0.05, no existe una diferencia significativa 

entre los tratamientos. 
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Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente:  CT           

HSD Tukey 

(I) Tratamientos Diferencia 
de medias (I-

J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Testigo 1 600 par -348,3333* 0.70711 0.000 -350.5977 -346.0689 

3 200 par -238,3333* 0.70711 0.000 -240.5977 -236.0689 

6 400 par -348,3333* 0.70711 0.000 -350.5977 -346.0689 

1 600 par Testigo 348,3333* 0.70711 0.000 346.0689 350.5977 

3 200 par 110,0000* 0.70711 0.000 107.7356 112.2644 

6 400 par 0 0.70711 1.000 -2.2644 2.2644 

 3 200 par Testigo 238,3333* 0.70711 0.000 236.0689 240.5977 

1 600 par -110,0000* 0.70711 0.000 -112.2644 -107.7356 

6 400 par -110,0000* 0.70711 0.000 -112.2644 -107.7356 

6 400 par Testigo 348,3333* 0.70711 0.000 346.0689 350.5977 

1 600 par 0 0.70711 1.000 -2.2644 2.2644 

3 200 par 110,0000* 0.70711 0.000 107.7356 112.2644 

Se basa en las medias observadas. 

• El término de error es la media cuadrática (Error) = 0.750.  

• La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

IV. DISCUSIÓN  

 

Esta investigación realizó estudios de los tratamientos con Paramecium spp. que 

fueron aplicados en muestras de agua de la laguna Andiviela ubicada en el distrito 

de Morales; en tal sentido, se efectuó un análisis de los indicadores fisicoquímicos 

y microbiológicos pre y post tratamiento; se muestran los resultados obtenidos 

con respecto al objetivo específico uno, el cual hace referencia a los parámetros 

físicos, tal es el caso de la conductividad eléctrica (CE), de los análisis pre 

tratamiento se obtuvo un valor de 324 μS/cm, luego de aplicar los tratamientos se 

obtuvo un pequeño aumento para el T0, mientras tanto, para los tratamientos T1, 

T2 y T3 significó en una disminución drástica de este parámetro, obtenido el valor 

mínimo de 0.3 μS/cm que corresponde al T3, resultados apoyados por la 

investigación de Qasem et al. (2023), el cual expresa que el efecto durante el 

proceso de reducción de la materia orgánica que generan estos protozoos resulta 

en una disminución de los iones disueltos que contribuyen a la conductividad 

eléctrica. En el caso de los sólidos suspendidos totales (SST), el resultado inicial 

fue de 67.2 mg/L, luego de que los Paramecium spp. realicen su metabolismo, se 

obtuvieron reducciones de este indicador en todos los tratamientos llegando hasta 

los 13 mg/L en algunos casos, puesto que, como lo expresan Hacienfendioğlu et 

al. (2023), los SST forman parte de la materia orgánica, por lo tanto, los protozoos 

contribuyen a su reducción por medio de la depredación de los microorganismos 

que influyen en el aumento de los sólidos totales suspendidos en el agua; 

teniendo en cuenta la reducción de los SST en los tratamientos, por consecuencia 

de ello también existieron diferencias entre valor inicial de la turbidez con 33,21 

UNT y, al finalizar estos valores se redujeron significativamente en los 

tratamientos, siendo el T2 el que cuenta con una diferencia significativa de 0.000 

y, a su vez, presentó mayor reducción según los análisis realizados llegando 

hasta 1.72 UNT, la disminución de los valores para este indicador se deben al 

proceso de alimentación de los protozoos, los cuales  disminuyen la cantidad de 

las partículas suspendidas y microorganismos que contribuyen al aumento de la 

turbidez en el agua. Por último, para el indicador de temperatura, en el cual las 

muestras extraídas de la laguna contaban al inicio con una temperatura media de 

27,25 °C y, al término de la investigación se obtuvo una baja de hasta 2 °C 
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llegando en algunos casos hasta los 25,2 °C, Lienhard (2019) explica que cuando 

una muestra de agua se traslada de su lugar de origen a uno completamente 

distinto con otra temperatura, se produce una transferencia de calor hasta que se 

alcance un equilibrio térmico, ósea que la temperatura del agua se ajustará 

gradualmente a la del nuevo entorno en el que se encuentre. Ochoa (2019) en su 

investigación, obtuvo valores iniciales de 174 μS/cm, SST de 343 mg/L y una 

turbidez de 55,49 UNT, existen diferencias claras entre nuestra investigación y la 

Ochoa, puesto que las aguas evaluadas por esta autora pertenecen a una laguna 

de oxidación, por ello sus resultados para ciertos parámetros como los sólidos 

suspendidos totales tienen una concentración elevada, Del mismo modo, 

Rodríguez (2019), tuvo como valores iniciales de 7,74 μS/cm de CE, una turbidez 

de 124 UNT, 3,38 mg/L de SST; existiendo nuevamente diferencias entre la 

autora y nuestros resultados debido a la procedencia de sus muestras. 

Con respecto al objetivo específico dos, el cual hace referencia a los parámetros 

químicos, Torrejón et al. (2023), estos autores explican la relación entre los 

parámetros de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), Demanda Química de 

Oxígeno (DQO) y Oxígeno Disuelto (OD) puesto que, estos tres miden la medida 

de oxígeno presente en el agua, sin embargo tienen diferencias, la DBO hace 

referencia al oxígeno que necesitan los microorganismos para descomponer la 

materia orgánica biodegradable, por ello un valor alto de este indica una alta 

cantidad de materia orgánica presente, esto se corrobora con los resultados 

iniciales de los análisis del agua de la laguna, los cuales arrojaron una DBO de 

32,8 mg/L y 28 mg/L de materia orgánica, del mismo modo la DQO mide la 

cantidad de oxígeno necesario para la descomposición de materia tanto 

biodegradable como no biodegradable, por ello sus valores suelen ser más 

elevados a comparación con la DBO, esto es exactamente lo que se presenta en 

el comienzo de esta investigación con un valor inicial de 84,1 mg/L de DQO; en el 

caso del OD que mide el oxígeno presente para que la vida acuática siga su 

curso, el valor inicial fue de 6,13 mg/L lo cual nos indica que estas aguas tienen la 

capacidad de albergar vida, por lo tanto los paramecios podrán cumplir con su 

ciclo de vida, dichos valores se mantuvieron con una pequeña alza hasta el final 

de la investigación, luego de aplicar los tratamientos con Paramecium spp. se 

detectaron diferencias en torno a los resultados iniciales, para el indicador de 
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DBO inicialmente se tenía un valor de 32,8 mg/L y, después de la intervención de 

lo protozoos se obtuvieron valores por debajo de los 3 mg/L en cada tratamiento, 

siendo el T2 con 0.000 de diferencia significativa el mejor; en cuanto a la DQO el 

valor inicial fue de 84,1 mg/L y, luego de la acción de los paramecios todos los 

tratamientos tuvieron un efecto significativo en la disminución de la concentración 

de la DQO, al existir una disminución en la concentración de estos indicadores 

también se muestra una disminución significativa de la materia orgánica presente 

en las muestras siendo el valor inicial de 28 mg/L y al finalizar se redujo se forma 

muy considerable en todos los tratamientos teniendo estos un valor de menos de 

5 mg/L. Con relación al pH presente en las muestras de aguas al inicio contaban 

con un valor de 4,03 y, al concluir en el tratamiento T0 hubo un pequeño aumento 

a 4,19; sin embargo, en los tratamientos T1, T2 y T3 existió una disminución del 

pH; de acuerdo con Trujillo (2023), esto se da debido a la acción de la 

descomposición de la materia orgánica por parte de los protozoos los cuales 

generaron ácidos orgánicos que contribuyeron a la disminución del indicador, 

resultados similares se dan en el caso de Ochoa (2019), cuyos valores iniciales 

de pH fueron de 5,48, 0,2 mg/L de OD y 109,64 mg/L de materia orgánica, al 

pasar los 10 días de su tratamiento obtuvo valores de 5,47 de pH, 0.3 mg/L de OD 

y 86,38 mg/L de materia orgánica; en el caso de Rodríguez (2019) sus valores 

iniciales fueron de 4,85 de pH, 0,67 mg/L de OD, 73 mg/L de DBO y 13,78 mg/L 

DQO, y, luego de 10 días de tratamiento sus resultados llegaron a 3,92 de pH, 

0,59 mg/L de OD, 56 mg/L de DBO y 10,05 mg/L de DQO. 

En el caso del objetivo específico tres, el cual hace referencia a los parámetros 

microbiológicos, Delafont et al. (2023), estos autores encontraron un lineamiento 

complejo entre los protozoos y las bacterias, puesto que, los protozoos pueden 

depredar distintos microorganismos, pero, al mismo tiempo llegan a proporcionar 

un ambiente protector para varias especies bacterianas, lo cual permite su 

supervivencia y proliferación, entre ellos están incluidos los coliformes termo 

tolerantes, esto implica que estas bacterias sobrevivan durante el tratamiento 

aplicado en las muestras; tal y como se puede evidenciar en los resultados del 

análisis del laboratorio, existe una diferencia significativa de 0.000 entre el T0 o 

testigo y los tratamientos T1, T2 y T3, esto debido a lo explicado anteriormente, al 

no haber existencia de Paramecium spp. en el tratamiento T0 se produjo una 
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disminución casi en su totalidad de la presencia de coliformes, mientras que, en 

los tratamientos con adición de dosis de estos protozoarios no hubo mayor 

disminución de estos con excepción del T2 que redujo un 31,4 % su valor inicial 

pre tratamiento de 350 NMP/100mL a 240 NMP/100mL post tratamiento, 

convirtiéndolo en la dosis más eficiente en torno a este indicador microbiológico.  
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V. CONCLUSIONES 

 

• Se determinó que, en el caso de los tratamientos para los indicadores 

físicos de SST y turbidez existe mayor eficiencia en el tratamiento T2 (con 

adición de 3 200 Paramecium spp), el análisis de comparación múltiple de 

Tukey evidencia una alta significancia el cual fue de 0.000 menor a p<0.05. 

 

• Se determinó que, en el caso de los tratamientos para los indicadores 

químicos de DBO, DQO, OD y materia orgánica existe mayor eficiencia en 

el tratamiento T2, el análisis de comparación múltiple de Tukey evidencia 

una alta significancia el cual fue de 0.000 menor a p<0.05. 

 

• Se determinó que, en el caso de los tratamientos para los indicadores 

microbiológicos de Coliformes Termo Tolerantes existe mayor eficiencia en 

el tratamiento T2, el análisis de comparación múltiple de Tukey evidencia 

una alta significancia el cual fue de 0.000 menor a p<0.05. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• A la población adyacente a la laguna, se recomienda no bañarse ni lavar su 

ropa en el interior de la laguna, puesto que, el uso de detergentes altera de 

forma negativa la concentración de los parámetros de esta. 

 

• A los productores de la destilación de caña de azúcar existentes en la zona 

de estudio, evitar en lo posible el vertimiento de sus residuos de destilación 

a la fuente de agua para evitar una alteración desproporcionada de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de la laguna de Andiviela. 

 

• A los futuros investigadores, realizar estudios con diferentes dosis y/o 

microorganismos para obtener nuevos resultados que puedan resultar más 

beneficiosos para el tratamiento de aguas. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Tabla de operacionalización. 
Tabla 12: Tabla de operacionalización. 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Independiente: Dosis de 
Paramecium spp. 

Según Rogers (2023) los Paramecium spp 
son protozoos microscópicos, unicelulares 

que influyen en la calidad del agua. La 
mayoría de las especies pueden cultivarse 

fácilmente en el laboratorio, lo que las 
convierte en organismos modelo ideales, 
muy adecuados para estudios biológicos. 

Se realizará la identificación, reproducción 
y conteo de Paramecium spp en el 
laboratorio de Microbiología de la 

Universidad César Vallejo filial Tarapoto, 
para posteriormente ser añadidos a las 

muestras de agua obtenidas de la laguna 
Andiviela. 

Dosis de 
Paramecium spp 
por tratamiento 

Sin dosis 

Razón 
1 600 

3 200  

6 400 

Dependiente: 
Tratamiento de los 
indicadores físico-
químicos y 
microbiológicos en 
muestras de la laguna 
Andiviela. 

Las poblaciones microbianas residentes 
normalmente en el agua pueden tener 

efecto en los parámetros físico-químicos y 
microbiológicos del agua por medio de un 
complejo proceso biológico, Dimas (2019).  

Durante la investigación se realizarán 
análisis de las muestras de agua de la 

laguna Andiviela para conocer el valor de 
los indicadores físico-químicos y 

microbiológicos antes, durante y después 
de los tratamientos aplicados en las 

muestras, estos análisis se llevarán a 
cabo en el laboratorio de Microbiología de 

la Universidad César Vallejo, filial 
Tarapoto y en el laboratorio ALAB 

Analytical Laboratory E.I.R.L. 

Indicadores físicos 

Temperatura (°C) 

Intervalo/razón 

Turbidez (UNT) 

Conductividad eléctrica 
(μS/cm) 

Sólidos suspendidos 
totales (mg/L) 

Indicadores 
químicos 

Demanda química de 
oxígeno (mg/L) 

Demanda bioquímica de 
oxígeno (mg/L) 

Oxígeno disuelto (mg/L) 

Materia Orgánica 

pH (Unidad de pH 6,0 a 
9,0) 

Indicadores 
microbiológicos 

Coliformes Termo 
tolerantes NMP/100 ml 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

 

Anexo 2 Instrumento de recolección de datos. 
Tabla 13: Instrumento de recolección de datos. 

Lugar de Estudio: Responsables:        
           

Fecha:            

 
Eficiencia del Paramecium spp para los indicadores físico-químicos y microbiológicos de la laguna Andiviela, Morales - 2024. 

Tratamientos 

Coordenadas Parámetros físicos Parámetros químicos 
Parámetro 

Microbiológico 
Tiempo de 
evaluación 

Este (X) Norte (Y) 
Temperatura 

(°C) 
Turbidez 

(UNT) 
CE 

(μS/cm) 
SST 

(mg/L) 

pH 
(6,0 a 
9,0) 

DQO 
(mg/L) 

DBO 
(mg/L) 

OD 
(mg/L) 

Materia 
Orgánica 

Coliformes 
Termo 

tolerantes 
(NMP/100 m) 

Días 

T0                          

T1                          

T2                          

T3                          

                           
Observaciones: 

                  
 

    

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 
 

Anexo 3 Fichas de validación de instrumento. 

 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
  



 
 

  



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

  



 
 

  



 
 



 
 

  

Anexo 4 Resultados de los análisis del laboratorio pre tratamiento. 

 

 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 5 Resultados post tratamiento. 

 

 

 

 



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

 

Anexo 7 Evidencias fotográficas. 

 

Figura 3 Cultivo de Paramecium spp. 

 

 

Figura 4 Microscopio OPTIKA empleado para observar y conteor a los Paramecios. 

 



 
 

 

Figura 5 Observación para la identificación y conteo de paramecios. 

 

Figura 6 Paramecium spp observado a través del microscopio. 

 

 

 



 
 

 

 

Figura 7 Extracción de muestras de la laguna Andiviela. 

 

Figura 8 Medición de parámetros pre tratamiento. 

 



 
 

 

Figura 9 Medición de parámetros post tratamiento. 

 

 

 

  



 
 

 

Figura 10 Constancia de determinación de la presencia de Paramecium spp en las muestras. 

  

  



 
 

 

Figura 11 Mapa de ubicación de la laguna Andiviela. 




