Boletin Micolégico Vol. 4 N2 2 - 109-117 1989

COMPOSICION DE LA MICROBIOTA ALOCTONA Y AUTOCTONA EN
CUERPOS DE AGUA CON DISTINTO GRADO DE CONTAMINACION
EN PLAYAS DE VINA DEL MAR

Victoriano Campos, y Rodrigo Rios
Laboratorio de Microbiologfa Instituto de Biologia
Universidad Catélica de Valparaiso

Palabras Clave: Ecologfa, aguas recreacionales, contaminacién.

Key Words: Ecology, recreationals water, pollution.
RESUMEN

Se seleccionaron tres playas de Vifia del Mar con
diferente grado de contaminacién determinada de
acuerdo a indicadores microbioldgicos: coliformes
totales y coliformes fecales.

Se estudia en ellas la composicién de la micro-
biota autéctona y aléctona, realizando recuentos,
agislamientos e identificacion de ambos grupos de
bacterias.

Los resultados permiten apreciar los cambios en
laspoblaciones bacterianas de acuerdo a los niveles
de contaminacion.

" INTRODUCCION

Como resultado del desarrollo urbano, los
volimenes de aguas domésticas que son evacuadas
al mar se ven incrementados en forma significativa.
En la zona de estudio los afluentes son liberados
directamente al mar sin un tratamiento previo, y
transportan un gran niimero de pat6genos bacteria-
nos y virales que dependiendo de diversos factores
pueden pervivir durante un tiempo prolongado en
el agua de mar, constituyendo una amenaza para la
salud ptblica, tanto para quienes hacen uso del
agua en forma recreacional como para consumi-
dores de mariscos crudos (Mitchell, 1971; Brisou,
1968).Este problema ha preocupado a la comuni-
dad cientifica mundial, asi se han realizado
numerosos estudios dirigidos a evaluar el grado de
contaminacién de recursos hidricos por descargas
de aguas domésticas, (Crénica OMS 1969), a nivel
nacional podemos mencionar los trabajos de Cas-
tillo y Cordano (1975), Campos y colaboradores
(1983), (1986), (1988).

SUMMARY

[Composition of the allocthonous and autoch-
thonous microbiota in bodies water with different
grade of pollution in beaches of Vina del
Mar, Chile]

Three beaches in Vifia del Mar was selected in
order at different level of pollution, ussing
microbiological indicators such as total coliforms
and fecal coliforms.

It studied the microbiota autochthonous and
allochthonous, carryng out: recount, isolation and
identification the bacteria on both groups.

Resulits show changes in the bacteria population
connecting with pollution

Algunos de estos estudios se han realizado en la
Bahia de Valparaiso, quedando establecido el
grado de contaminacién bacteriana estacional de
las playas de Valparaiso y Vina del Mar, Estos
resultados son de gran importancia como indice de
la calidad bacteriolégica de las aguas recrea-
cionales, sin embargo, existe otro aspecto que es
interesante destacar y que no ha sido investigado,
sobre como es afectada la microbiota nativa por la
incorporacién masiva de enterobacterias.

El objetivo del presente trabajo, es determinar
la composicién genérica o especifica de la micro-
biota al6ctona y autéctona, su coexistencia en un
momento dado y cdmo varfa ésta en playas con
diferente grado de contaminaci6én microbiolégica.
Se realiz6 un muestreo preliminar a fin de deter-
minar el grado de contaminacién en diferentes
playas, y de acuerdo a estos resultados se eligieron
tres: uno con aguas muy contaminadas, uno media-
namente contaminado y otro sin contaminaci6n,
teniendo como referencia la norma chilena N
1333, que establece 1000 CF/100 ml. para aguas
recreacionales.
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En cada una de estas tres playas se hicieron
recuentos, aislamientos e identificacién tanto de
bacterias al6ctonas con énfasis en enterobacterias y
bacterias autéctonas.

Los resultados muestran una relacién cuantita-
tiva de tipo inversa entre las bacterias aléctonas y
aut6ctonas, cuya magnitud depende del grado de
contaminacién de las aguas. Esto nos permite pos-
tular que la microbiota autéctona es afectada en
composicion y nmero por el ingreso masivo de

MATERIALES Y METODOS

Estaciones de muestreg: El estudio consider6 tres
puntos de muestreo; laoblaya de Reiiaca (R) por el
norte, playa Acapulco (SM) (frente Sanatorio Ma-
rmmo) por el sur y una estacién intermedia co-
rrespondiente a la playa Las Salinas (S) (Figura 1).

Muestreos: Se colectaron tres muestras de aguas

enterobacterias, que ingresan via  afluentes de  mengyales durante los meses de Junio a Diciembre,
aguas residuales. en cada una de las estaciones. Las muestras fueron
Figura 1
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tomadas asépticamente en botcllas de vidrio de 250
ml. estériles,”a 0.3 m. de profundidad y aproxi-
madamente a 34 m. de la linea de mareas. Las
muestras fueron procesadas antes de 4 horas en el
Laboratorio de Microbiologia UCV.

Microorganismos: Se trabajé con cepas de
bacterias aisladas en los puntos de muestreo,
considerando a bacterias del grupo coliformes
como microbiota al6ctona y a heterdtrofos de
origen marino, definidos méds adelante como
autdctonas.

Recuentos: Los recuentos de coliformes totales
(CT) y coliformes fecales (CF) fueron realizados
mediante el método de recuento por dilucién en
tubo (Ntmero Mas Probable) empleando cinco
tubos por dilucion de acuerdo a lo establecido por
el Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1975).

Los recuentos de heterdtrofos marinos fueron
determinados mediante la técnica de macrocolo-
nias sobre filtro de membrana segiin Jannasch y
Jones {1959) empleando filtros de membrana con
tamafio de poro 0,45 um GN-6 (Gelma Science) en
soporte Millipore.

Para esto se tomaron alicuotas de 0,1; 1,0 y 10
ml de agua de mar y s¢ diluyeron con solucién
salina marina (SSM) segiin Austin y colaboradores
(1979) a un volumen final de 100 ml el que fué
filtrado en soporte Millipore con filtro de
membrana M tricel GN6 (Gelma Science) con
tamafio de poro de (0,45 um. Cada dilucion se
sembré por triplicado en placas conteniendo
Marine Medium 2216 (Difco) que feeron incu-
badas a 182C durante 48 horas.

Para los efectos de recuento, se consideraron
solamente aquellas placas que presentaron entre 30
¥ 300 colonias.

Alslamiento: Los aislamientos de bacterias del
grupo coliformes fueron hechas tomando alicuotas
de 10-1,0 y 0,1 m] de agua de mar y diluidas 10, 100
y 1000 veces respectivamente en solucién salina
(8S, 8,5 gr NaCl/1 segin Harrigan y Mc Cance,
1966) ajustada a pH 7,2, Las diluciones fueron
filtradas a través de filtros M tricel GN-6 los que
fueron luego depositados sobre una almohadilla de
papel filtro Whatman' N2 2 impregnada con caldo
Lauryt Triptosa (Difco) e incubadas por dos horas
a 37°C, para superar el estado de stress, del medio
ambiente marino. Transcurrido este tiempo los
filtros fueron recogidos asépticamente y deposi-
tados por triplicado sobre placas con medio selec-
tivo m-Endo Agar LES (Difco) para incubacion a

372 C durante 18-24 horas. De las colonias que se
desarrollaron en estas condiciones se aislaron al
azar un nimero de no menos de 10, como prome-
dio, por placa, resembrédndose en tubos con Agar
Nutritivo (Difco) inclinado ¢ incubados a 37°C por
24 horas y luego guardados hasta su carac-
terizacién,

Los aislamientos de bacterias marinas fueron
hechos a partir de las mismas placas de recuentos
de heterdtrofos marinos (ya descritos) traspasando
las colonias aisladas, al azar a tubos con Marine
Medium 2216 inclinade ¢ incubando a 18°C
durante 48 horas.

Identificacion: Los microorganismos aislados
fueron identificados segiin sus caracteristicas
morfologicas y bioquimicas.

Todos los ensayos para la identificacién de las
cepas purificadas fucron hechos empleando la
metodologia descrita por Smibert y Krieg (1981), a
excepcibn de los que més adelante se indiquen.

La pureza de las cepas se asegurd realizando a
cada una de cllas tincién de Gram y observandolas
en microscopio dptico Leitz Wetzlar con objetivo
de inmersién, En algunos pocos casos hubo que
purificar la cepa adicionalmente y fue hecho es-
triando sobre placas conteniendo Levine EMB
Agar (Difco).

La identificacién de las bacterias coliformes fue
hecha realizando a cada una de ellas el grupo de
pruebas bioquimicas IMVIC empleando respecti-
vamente los medios MIO Medium (Difco), MR-
VP Medium (Difco) y Agar Citrato de Simmons
(BBL). Para aportar més datos a la identificacion,
se agregaron otra seric de test: oxidasa, des-
carboxilacién de los amino4cidos Lisina y Ornitina
en los medios LIA Agar (Difco) y MIO Medium
respectivamente, fermentacién  de  azicares y
produccién de H,S en medio TSI Agar (Merck).

Los resultadds se compararon con las Tablas
para Identificacién Bioquimica de Enterobacterias
(Edward y Ewing, 1972).

Para la identificacion de los heterdtrofos
marinos, s¢ hizo en primer lugar pruebas de
dependencia a NaCl y a la temperatura.

La dependencia a NaCl se realizd en Marine
Salt Water Yeast Extract (MSWYE) segiin Colwell
y colaboradores (1975) variando la concentracion
de NaCL de 0, 1,5, 3,0 y 7,5% vy agregando Agar al
20% p/v. Todas la cepas fueron sembradas por
picadura de acuerdo a un patrén de siembra de 24
cepas por placa e incubadas a 10°C por 48 horas.

Para determinar la dependencia a la tempera-
tura se emplearon tres placas con Marine Medium
2216 sembradas por picadura, con 24 cepas por
placa. Cada grupo de cultivo fue incubado a 5, 18 y
372C durante 48 horas.
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Las bacterias marinas fueron caracterizadas
bioquimicamente hasta género de acuerdo a la
clave de identificacién sugerida por Shewan y
colaboradores (1960) en base a tincién de Gram,
movilidad, test de la oxidasa, test 0/F, producci6n
de pigmentos difusibles en medio King A y King B
(segin Harrigan y Mc Cance, 1966), pigmentacién
de las colonias y susceptibilidad a 0/129.

RESULTADOS

Las tablas 1 y 2 presentan los valores de
recuento para coliformes (al6ctonos) y heterdtrofos
marinos (autéctonos) expresados como promedio
aritmético de tres muestras mensuales durante
siete meses y el promedio general para cada una de
las tres playas estudiadas.

Tabla 1.

Valores mensuales del NMP6100 ml de Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF)

ESTA- COLI- MESES PRO-
CION FORMES JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIO
CT 247 200 236 462 200 341 550 319
R
CF 200 200 200 238 200 216 243 214
CT 1300 834 426 340 110 741 1300 863
S
CF 330 664 200 200 303 430 260 341
CT 1600 5000 3400 2800 4700 6320 16000 5689
SM
CF 710 1300 . 1620 848 1820 2324 3426 1721
Tabla 2
Valores mensuales de Bacterias Heterotréfas Marinas (Bacterias/m1 X103)
MESES MEDIO
ESTACION JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  PRO-
R 4,0 6,2 20,0 7,0 6,3 48 2,6 12
S 38 58 6,0 5.6 52 34 93 5,6
SM 3,0 6,0 48 4,2 4,0 2,0 23 3,7

Se han agregado los resultados de las pruebas
de dependencia a NaCl y a la temperatura de las
bacterias aisladas en Marine Medium 2216 con el
fin de indicar que a partir de estos resultados se
consideré como concentracién optima de NaCl un
rango de 1,5-2,5% y una temperatura de 182C en
los estudios posteriores de identificacién, con lo
cual los medios diferenciales fueron suplementados

12

con esta concentracién de NaCl y los cultivos
incubados a 182C. Tablas 3 y 4.

Por otra parte, en la Figura 2 se ha confrontado
los valores porcentuales de bacterias al6ctonas y
autOctonas para cada una de las tres estaciones,
asimismo en la Figura 3 se ha graficado el desglose
de especies que conforma cada grupo, a fin de
representar como varfan porcentualmente las
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especies de bacterias marinas y al6ctonas en

funcién al grddo de contaminaci6n del agua.

Tabla 3

Dependencia a NaCl de Bacterias Heterotrofas de

origen marino.

Tabla 4.

Dependencia a temperatura de Bacterias
Heterbtrofas Marinas.

TEMPERATURA (o) FRECUENCIA(a)

5 87/115
18 115/115

37 4/115

% NaC1 FRECUENCIA (2)
0 27/115
115 107/115
3.0 103/115
7.5 59/115

a) Expresa el nimero de cepas que presentaron crecimiento

respecto de las 115 cepas estudiadas.

a) Expresa ¢l nimero de cepas que presenta crecimiento
respecto de la 115 cepas estudiadas.

Finalmente, en la Tabla 5 se han tabulado las
frecuencias con que fueron aislados cada uno de
los géneros y especies identificadas por estaciones
de muestreo.

Tabla 5

Distribucién de Bacterias Al6ctonas y Autictonas en las Estaciones de Muestreo

BACTERIAS ESTACIONES DE MUESTREO
RENACA LAS SALINAS SANATORIO MARITIMO
Escherichia
coli 18(a) 23 45
Enterobacter
agglomerans 7 11 13
Enterobacter
cloacae 0 6 5
Citrobacter
diversus 5 5 3
Klebsiella
spp 0 ¢ 4
Pseudomonas
spp 3 28 16
Flavobacterium
| spp. 9 7 0
i.'| Acinetobacter
| spp . ' 9 3 2
Yibrionaceas 0 3 4
Otras 14 3 2
TOTAL 93 89 94

(a) Frecuencia de aislamiento.
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FIGURA 2

FIGURA 3

COMPARACION PORCENTUAL DE

BACTERIA AUTOCTONAS Y ALOCTONAS
EN LAS DIFERENTES ESTACIONES

RENACA

A: Cofiformes
B: Heter6trofos marinos

LAS SALINAS

A. 49, 8%

A: Coliformes
B: Heterdtrofos marinos

SANATORIO MARITIMO

A: Coliformes
B: Heter6trofos marinos

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS
BACTERIAS ALOCTONAS Y AUTOCTONAS
(GENEROS Y ESPECIES)

RENACA
4o15°%.
A. 19
H. 9.4,
B 15%.
G. 9.4 D. 5.7
F. o34

A: Escherichia coli
C: Enterobacter cloacae

B: Enterobacter agglomerans

LAS SALINAS

F. oatry,

6.6 °/, ;
F: Pseydomonas spp.

G: Flavobacterium spp.

SANATORIO
‘MARITIMO

H: Acinetobacter spp.
d

: L Vibrionaceas
' J: Otros
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DISCUSION

En un momento dado, en ¢l agua de mar, como
producto del ingreso de aguas i podrian
estar coexistiendo bacterias propias de este
ambiente y aquellas que entran via emisarios y por
tanto ajenas al mar. Las primeras constituirfan la
microbiota autéctona o nativa y las segundas la
aléctona de origen teléirico.

Las bactenas consideradas en el presente
trabajo como aléctonas, ecstdn constitufdas
fundamentalmente por las d;:ralencaentcs al grupo
coliformes, por ser consideradas indicadoras de
contaminacién microbiologica, estar siempre pre-
sente en las aguas servidas y su presencia y nimero
estdin relacionadas con patdgenos intcstinales
(Geldreich, 1970); Cabelli y col., 1976).

Los resultados de recuentos indican valores
bajos de contaminacién fecal en la estacién Rediaca
(R) con un NMP del orden de 214 CF/ 100 ml in-
termedios para la estacién Las Salinas (S), 341
CF/100 y altos para la estacién Sanatorio
Maritimo (SM) con un NMP cercano a los 2000
CF/100 m! de agua de mar (Tabla 1).

El reducido namero de coliformes de origen
fecal en Reiaca se explica por el hecho que en ¢l
periodo de estudio no existian colectores que
evacuaran aguas residuales en ese sector; por el
contrario, las playas al frente del Sanatorio
Maritimo reciben una gran descarga de aguas con-
taminadas lo que explicaria el alto mGmero de
bacterias aléctonas en esas aguas.

En gencral estos datos concuerdan com los
seiialados por Zahr (1983) para cstas cstacioncs

Por otro lado, los recucntos de e rofosgs
origen marino oscilan emre 2x10° y U
bacterias/ml (Tabla2). Hay quc hacer notar q;:
estos valores de recuenmto corresponden a
bacterias marinas que s¢ cncucntran libres en el
agua; probablemente aumentarian si sc conside-
rarénlgsbadcrinperﬂ‘itasylasquchbimlos
sedimentos marinos (Zobell, 1946; Marshall y col.,
1971; Corpe y col., 1976).

Al analizar las Tablas 1 y 2 se aprecia que los
recuentos de heterétrofos marinos varian en forma
inversa con respecto a los coliformes; pensamos
que esto ser resultado de la distinta
metodologia empleada en la cuantificacién de
ambos grupos ya que, imicialmente se calculd el
ntimero de coliformes por el método de dilucién en
tubo (NMP) y el de heterdtrofos marinos mediante
filtro de membrana. Para revisar csta posible
fuente de error se opté por realizar paralclamente
el método de filtro de membrana para cuantificar y
aislar bacterias coliformes de la manera como fue
indicado en la seccién Materiales y Métodos.

. comprendiendo cinco especies:

Las frecuencias con que fucron aisladas tanto
bacterias autéctonas como al6ctomas aparecen
graficadas en la Figura 2 donde se aprecia que
efectivamente la proporcién de bacterias marinas
¢s bastantc menor respecto de las al6ctonas en
playas altamente costaminadas en comparacién
con la estacién R donde existe un alto porcentaje
de bacterias nativas.

A partir de estos resultados nos interesd ver
cudles géneros de bacterias aut6ctonas resultaban
més afectadas con la presencia de la microbiota
al6ctona y a su vez como variaba la composicion de
especies de coliformes. Para lo cual se identificaron
hasta género las bacterias aisladas sobre Marine
Medium 2216 y hasta género o especie las aisladas
scbre m- Endo Agar LES.

Se aislaron un total de 276 cepas, distribuidas
en: 144 enterobacterias y 132 que se desarrollaron
sobre Marine Medium. Estas Gltimas presentaron
requerimientos de NaCl a una concentracién del
2,5 % (Tabla 3) y crecicron bien a temperaturas
entre 5 y 18°C (Tabla 4). Todas fueron Gram
negativas, la mayorfa oxidasa positivas,
gencralmente méviles y oxidativas en la prueba
O/F. Mediante ¢l esquema de identificacién de
Shewan y colaboradores (1960) se caracterizaron
las bacterias de este grupo pertencciendo, en orden
de abundancia a los géneros Pseudomonas, Flavo-
bacterium y Acinetobacter. Se consideraron como
Vibrionaccas aquellas cepas que resultaron sen-
sibles al compuesto vibriostitico 0/129. Ademis
hubo 13 especimencs a los que no fue posi

caracterizar con este esquema (Tabla 5). -

Las bacterias al6ctonas fueron todas Gram
negativas, oxidasa ncgativas y'metabolismo fer-
mentativo en el test 0/F con produccién de 4cido y
gas a partir de glucosa. Con estos datos mis los
aportados por ¢l IMVIC, descarboxilacién de los
aminodcidos Lisina y Omitina, reaccién en el me-
dio TSI Agar, etc, sc pudo identificar, mediante
tablas para identificacién bi ica de Ente-
robacterias (Edward y Ewing, 1972) cuatro géneros
Escherichia coli,
Enterobacter agglomerans, Enterobacter cloacae,
Citrobacter diversus y Klebsiella spp. (Tabla 5).

En la figura 3 se aprecia que los porcentajes de
distribuicién de los distintos géneros y especies se
presenta diferente dependiendo del grado de
contaminacién de la playa.

E. coll fue la especie aloctona més abundante
que junto a E. agglomerans siempre tendicron a
aumentar hacia playas més contaminadas, a dife-
rencia de E. cloacae y C. diversus que se
encuentran en bajos porcentajes y con escasa
variacién.

Kiebsiella spp. s6lamente fue detcctada, aunque en
bajo porcentaje, en la estacion més contaminada,

. (SM) (Tabla 5, Figura 3).
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De los heterétrofos de origen marino el género
mis ~abundante fue Pseudomonas y estuvo
presente, aunque en forma diferencial en las tres
estaciones; Flavobacterium nunca se presentd en
més del 10% de las muestras y no se aislo en la
estacién Sanatorio Maritimo. Acinetobacter estuvo
presente en bajo nGmero en estaciones con
contaminacién mediana y alta; al igual que las
Vibrionédceas. Sin embargo, estas ltimas presentan
un porcentajc levemente mayor en playas muy
contaminadas como en SM. Es probable que este
hecho sea resultado de la eutroficacion de las
aguas por la materia orgdnica exdgena aportada
por los emisarios. De las bacterias que no fue
posible identificar, un 15 % correspondié a Refaca
y baja a un 3% en los puntos de muestreo que
presentan una contaminacién entre mediana y alta.

El ambiente marino en un medio oligotréfico
donde la concentracién de carbono orgédnico es
baja, no supera los 0,5 mg de C por litro de agua
{(Menzel y Ryther, 1970), esto se traduce en que la
tasa de crecimiento bacteriana sea muy baja
(Torrella y Morita, 1981) al menos para aquellas
bacterias que viven libres en el agua.

Por otra parte, las aguas litorales frente a las
grandes ciudades reciben descargas de desechos
domésticos, lo que haria suponer una eutroficacién
de estas aguas y como consecuencia una concen-
traci6n de compuestos orgénicos tal, que permita el
crecimiento heterotréfico. Sin embargo, al evaluar
los resultados del presente trabajo, este hecho no
parcce real puesto que, como se discutié para las
figuras 2 v 3, la microbiota autéctona, en términos
generales, se ve afectada con el ingreso de aguas
residuales al ambiente marino. Toda vez que al
filtrar una muestra de agua de mar en un instante
dado y depositar el filtro con bacterias en un medio
apropiado para el desarrollo de la microbiota
autéctona y otro para las bacterias al6ctonas,
después de incubar se observan cambios segln el
punto de muestreo, este cambio se refleja en la
figura 3. Por ejemplo: el género Pseudomonas que
fue el mas abundante de los autéctonos en playas
no contaminadas se aisld en porcentajes de no
menos de 34% en cambio, en playas muy conta-
minadas este porcentaje disminuyé al 17%. De
manera que independiente de la eutroficacion del
agua, las Pseudomonas marinas van desapa-
reciendo. Un comportamiento inverso presenta E.
coli, la bacteria al6ctona mas abundante en este
estudio, ‘cuyos porcentajes de aislamiento
aumentan en playas mas contaminadas. Es maés

116

razonable pensar que esto es debido al abundante y
constante volumen de aguas residuales evacuadas
al mar sobre todo en la zona dec la estacién SM,
que a la improbable posibilidad de que esta
bacteria sc¢ haya desarrollado o multiplicado en
estas condiciones ya que, por un lado E. coli, sobre
todo la de origen fecal, por provenir de un habitat
muy particular como es el intestino no se multiplica
en el agua de mar y por otro, existe evidencia
suficiente acerca de que E. coli sobrevive perfodos
cortos de tiempo en el ambiente marino (Carlucci y
Pramer, 1950, 1960).

En contraposicién con nuestros resultados estin
los de Mitchell (1971), quien sostiene, a partir de
estudios realizados por €l "in vitro", que en ¢l agua
de mar existen bacterias, probablemente Pseudo-
monas, que utilizarian las paredes de E. coli como
fuente de carbono, con la consecuente lisis de ésta.
Esto como evidencia para explicar el fenémeno de
autodepuracién del agua de mar. Estos resultados
permiten suponer que las Pseudomonas marinas
estarfan enriquecidas en forma natural en aguas
contaminadas con E. coli. Sin embargo, "in situ" y a
contaminacién constante, esto no parece ser real.

En suma, nuestros resultados evidencian que de
alguna manera la microbiota autfctona se ve
afectada por la contaminacién probablemente
debido a un "stress” medioambiental impuesto, por
la.gran cantidad de bacterias aléctonas y por el
gran volumen de aguas residuales que ingresan al
océano en la zona estudiada, transportando,
ademés de bacterias, compuestos quimicos, iones
de metales pesados, aceites, ctc.

Para concluir, podemos decir que resulta
extremadamente dificil definir qué tipo de inter-
relaciones se producen entre poblaciones de
bacterias autéctonas y al6etonas en el agua de mar
en un momento dado, debido a que son muchos los
factores que estarian interviniendo y que de alguna
manera afectan a ambos grupos. No obstante, en el
presente trabajo, con una metodologia sencilla
queda establecido un bosquejo de lo que estaria
pasando con la microbiota natural del agua de mar
como consecuencia de la evacuacion de aguas
residuales al mar,

Como conclusién general, podemos decir que
las poblaciones de bacterias naturales en el mar
son afectadas negativamente por las bacterias
aléctonas que ingresan a las comunidades marinas
via desagiies de aguas residuales.
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