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Resumen

Este estudio evaluo el efecto toxico del efluente de una planta productora de sal (amar-
gos) sobre Dunaliellaviridis, Chaetocerossp y Synechococcussp. Las muestras fueron colectadas
en las lagunas de depdsitos de amargos, ubicada en la Salina Industrial que opera al sureste de
la Ciénaga Los Olivitos, Estado Zulia, Venezuela. Las condiciones de nutrientes fueron modi-
ficadas de acuerdo a los bioensayos realizados. Se realizaron diluciones del efluente para lo-
grar diferentes concentraciones: 100%, 75%, 50%, 25%, 10% y 5%, asi evaluar la toxicidad de
los amargos sobre microalgas y cianobacterias. Los efectos de toxicidad medidos a través del
incremento celular, reflejé que la composicion de los amargos no es suficientemente toxica
para inhibir totalmente el crecimiento de los microorganismos, mostrando incremento celular
entre 23-160 UPS a las 24 h de exposicion. Se concluye que las altas concentraciones de sustan-
cias orgdnicas e inorgdnicas, y la elevada salinidad afecta parcialmente a microalgas y ciano-
bacterias.

Palabras clave: amargos, microalgas, cianobacterias, remocion, salina industrial, medio hi-
persalino.
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The Toxic Effect of Effluent from a Salt Production Plant (bitter)
on Dunaliella viridis, Chaetoceros sp. and Synechococcus sp

Abstract

This study evaluated the toxic effects of effluent from a plant producing salt (bitter) on
Dunaliellaviridis, Chaetoceros sp. and Synechococcus sp. Samples were collected from bitter
deposit lagoons, located in the Salina Industrial, operating southeast of the Olivitos swamp.
Nutrient conditions were modified according to the bioassays. Effluent dilutions were
performed to achieve different concentrations: 100%, 75%, 50%, 25%, 10% and 5% to assess
the toxicity of the bitter effluents on microalgae and cyanobacteria. Toxicity effects measured
through cell increase reflected that the composition of the bitter effluent is not toxic enough to
completely inhibit the growth of microorganisms, showing cell increases between 23-160 UPS
at 24 h of exposure. Conclusions were that high concentrations of organic and inorganic
substances and high salinity partially affect microalgae and cyanobacteria.

Keywords: bitter, microalgae, cyanobacteria, removal, industrial salt, hypersaline medium.

Introduccion

El crecimiento de la poblacién humana ha generado un
aumento en la produccion industrial, ha provocado el in-
cremento de las descargas de aguas residuales, las cuales
contienen gran variedad de sustancias organicas e inorga-
nicas, representadas por macro y microelementos, que
pueden producir efectos téxicos sobre los organismos
acuaticos. Por ende, algunas de estas sustancias, entre las
que se destacan: solidos disueltos, nitrégeno, aluminio,
sulfatos, entre otros, pueden ser muy toxicas en forma ais-
lada, pero su efecto toxico puede estar mitigado o aumen-
tado dando origen a acciones antagénicas y/o sinérgicas,
cuando se encuentra formando parte de un efluente debi-
do a la interaccion con otros compuestos [14].

Por tanto, la toxicidad de un efluente no puede ser en-
tendida, ni explicada, solamente por el analisis de lascon-
centraciones de sustancias o parametros individuales. Por
el contrario, es la resultante de la interaccion, sinergista o
antagonista, de cada uno de los componentes fisicos y qui-
micos quecomponen los efluentes [6].

Alaluz de lo antes planteado se presenta este trabajo con
el objeto de determinar el efecto toxico del efluente de una
planta productora de sal (amargos) sobre el crecimiento de
Dunaliella viridis, Chaetoceros sp 'y Synechococcus sp.

Materiales y métodos

Las muestras del efluente del proceso de produccion
industrial de sal por evaporacion solar, fueron colectadas
de las lagunas de depdsito y/o almacenamiento del efluen-
te para su disposicion final (lagunas de amargos), ubicada
en la Salina Industrial de Los Olivitos, bajo las siguientes
condiciones fisicas y quimicas: pH (7,2), densidad (1,2159
g/mL), salinidad como NaCl (256430 g/mL), temperatura
(28 = 5), entre otras.

Los cultivos se realizaron en un volumen total de 150 mL,
tanto con agua de chorro como del efluente (amargos) y pre-
viamente autoclavadosa 120 °C durante 20 minutos. Para lo-
grar la variedad de concentraciones, se realizaron diferentes
diluciones: 100% (320 UPS), 75% (205 UPS), 50% (160
UPS), 25% (97 UPS), 10% (39 UPS) y 5% (23 UPS), enri-
quecidos con NITROFOSKA (2 mL/L). Los tratamientos
realizados se hicieron por triplicado, inoculando para cada
serie de diluciones, una densidad celular de 2,0x 10° cel.mL-,
de Dunaliellaviridis, Chaetoceros sp y Synechococcus sp, pro-
venientes de las cepas de coleccion (Tabla 1).

La poblacién de los organismos presentes en los ensayos,
se determind mediante recuento celular a través de un mi-
croscopio Optico binocular Olympus y un contador manual
en Camara de Neubaiier de 0.1 mm de profundidad [1].

Se determinaron la velocidad de crecimiento (u), ex-
presada en div.diasy el tiempo de duplicacion (Td) ex-
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Tabla 1. Tratamientos realizados para evaluar el efecto del efluente salino en Dunaliella viridis, Chaetoceros sp y Syne-

chococcus sp.

% Dilucién Cantidad de amargos y de agua (mL) Microalgas Fertilizante
100% 150 mL  Amargos
75% 113 mL Amargos 37 mL Agua de Chorro
50% 75 mL  Amargos 75 mL Agua de Chorro In6culo de Microalga NITROFOSKA
(2,0x 100 cel.mL1) (2mL/L)
25% 38 mL Amargos 112 mL Agua de Chorro
10% 15mL Amargos 135 mL Agua de Chorro
5% 8§ mL  Amargos 142 mL Agua de Chorro

presado de igual forma en dias [10]. Para los célculos esta-
disticos se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y dife-
rencia de medias (p<0,05). Siguiendo la metodologia es-
tablecida por SPSS, version 12,0 para Windows.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en este ensayo indican impor-
tantes variaciones en el efecto toxico del efluente salino en
los organismos utilizados para este experimento. El indice
de mortalidad de Dunaliella viridis fue inversamente pro-
porcional a la concentracion del efluente de produccion
industrial de sal (amargos), por cuanto los valores mostra-
ron un efecto letal e inhibitorio en las concentraciones méas
altas de los tratamientos analizados. Es decir, al medirse la
poblacion a las 24 horas expuesta a la maxima concentra-
cion salina, se observé un total efecto letal sobre la mi-
croalga. Sin embargo, el incremento de la densidad celular
reportado correspondio a los tratamientos con menores y
medianas concentraciones del efluente, a 23 UPS (5%), 39
UPS (10%), 97 UPS (25%) y 160 UPS (50%) de los trata-
mientos (Figura 1).

Los valores obtenidos para este ensayo, corroboran
que el crecimiento celular se vio seriamente inhibido, re-
gistrandose valores poco significativos entre las poblacio-
nes expuestas a concentraciones de 50% y la inhibicion to-
tal del crecimiento a 75%y 100%. El maximo valor de den-
sidad celular alas 120 horas, correspondi6 a la salinidad de
23 UPS (5%) con 0,46 x 10°cel.mL-1. A esta salinidad, la
microalga mantuvo un crecimiento sostenido con el tiem-
po de exposicion.

En cuanto alos parametros de crecimiento de D.viridis, se
reportaron diferencias significativas (Tabla 2 y 3) entre las
distintas salinidades, con la mayor tasa de crecimiento (u=
0,07) correspondientes al 25% (97 UPS) y al 10% (39 UPS).

Los resultados reportados en este ensayo, demuestran
la independencia expuesta en el andlisis estadistico, que

Crecimiento Celular
(108 cel.mL-"
-

0 24 48 72 96 120

Tiempo (Horas)

——320 UPS 205 UPS
=160 UPS ==97 UPS
—#=39 UPS 23 UPS

Figura 1. Crecimiento de Dunaliella viridis (cepa de coleccion)
a diferentes diluciones del efluente (amargos).

expresa que el incremento celular significativo de D.viridis
es proporcional a la concentracion de nutrientes. Por tan-
to, se corrobora lo planteado por [4] que destaca que la
carga excesiva de nutrientes en el agua, principalmente de
nitrégeno (N) y fésforo (P), transforma al otro en un nu-
triente limitante para el crecimiento algal, de modo que
solo aquellas especies que sean capaces de desarrollar es-
trategias determinadas podran superar este carencia.

Destaca que los nutrientes necesarios para el creci-
miento Ooptimo de las microalgas varian de acuerdo a las
necesidades del organismo que se cultiva, los cuales siendo
microelementos o elementos trazas, actian como regula-
dores osmoéticos, formando parte de la estructura celular o
contribuyendo a la actividad de diversas enzimas [18].

Diversos estudios han demostrado que el crecimiento
constante y la degradacion de elementos quimicos por Du-
naliella puede verse afectado mediante variaciones de sali-
nidad, intensidad luminosa, temperatura, pero también
por la concentracion de nutrientes, por cuanto afectan un
porcentaje considerable de la produccion interna de pig-
mentos y otros provitaminicos necesarios para adaptarse a
condiciones extremas [7].

Otros estudios comprueban, como uno de los problemas
mayormente asociados a la contaminacién de los ambientes
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Tabla 2. Efecto de la salinidad sobre la cinética de creci-
miento de Dunaliella viridis.

Salinidad (UPS) © Td
320 ~ ~
205 ~ ~
160 0,03 23,10
97 0,07 9,90
39 0,07 9,90
23 0,02 34,65

w= Velocidad de crecimiento. Td= Tiempo de duplicacién. (~) La po-
blacién expuesta a 320 UPSy 205 UPS no sobrevivi6 antes de las 24 horas
de iniciado el experimento.
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Figura 2. Crecimiento de Chaetoceros sp a diferentes concen-
traciones del efluente (amargos).

Tabla 3. Andlisis de varianza del crecimiento de Dunaliella viridis en diferentes concentraciones de amargos.

Fuente de variacion Suma de GL Prom. de F Probabilidad Valor critico
Cuadrados cuadrados para F
Concentracion Amargos 2898,45 5 579,69 9,63 1,45 2,53
Edad del Cultivo 1804,98 30 60,16
Total 4703,43 35

acuaticos, es la toxicidad ejercida por diferentes compues-
tos, entre los que mas se destacan los metales pesados.

Se reporto la capacidad de adaptacion y el efecto toxico a
escala cualitativa de D. viridis y Scenedesmus sp, con la exposi-
cion a diferentes concentraciones de cloruro de cadmio, ob-
teniéndose para ambos casos una disminucion del creci-
miento proporcional a la concentracién de los organismos
expuestos, a pesar de una viabilidad celular constante [11].
Por ello, se hace necesario resaltar cdmo las microalgas pre-
sentan la capacidad de acumular e inducir mecanismos de re-
sistencia al estrés producido por la exposicion a ciertos meta-
les, con la consiguiente disminucion de su actividad toxica.

Por otra parte, expresa que el calcio y las sales de mag-
nesio en concentraciones bajas, provocan una desorgani-
zacion celular en la microalga D. viridis Teod., por lo que se
eleva el efecto toxico causado en el hdbitat del organismo,
aunque a menudo contienen cantidades considerables de
ambos metales [3].

En relacion con las implicaciones referidas al compor-
tamiento e inhibicion de Chaetoceros sp obtenida de una
cepa del laboratorio, el crecimiento del organismo se vid
representado en las medianas y bajas concentraciones del
efluente, equivalentes en concentraciones salinas de 25%
(97 UPS), 10% (49 UPS), 5% (23 UPS) y 50% (160 UPS)
de los tratamientos (Figura 2).

De acuerdo a los valores obtenidos en este ensayo, se
demuestra la inhibicion en el crecimiento celular, regis-

trandose valores significativos entre las poblaciones ex-
puestas a concentraciones de 25%, 10% y 5%. Sin embar-
g0, la microalga Chaetoceros sp alcanz6 un crecimiento
representativo en la concentracion de 50% al principio
del ensayo, pero posterior a ello, se mostrd poco eficiente
e inhibitorio. Elméximo valor de densidad celular corres-
pondié al tratamiento de 25% (97 UPS) con 0,29 x
10°cel.mL-!. En términos generales, se produjo efecto le-
tal de la poblacion de la diatomea, luego de 24 horas de
exposicion.

Al analizar el efecto téxico de los amargos a diferentes
concentraciones (entre 320 y 23 UPS), se report6 inhibi-
cidn total del crecimiento al someter a la microalga Chae-
toceros sp obtenida de una cepa de laboratorio a altas con-
centraciones del efluente. Sin embargo, en las escalas de
salinidad en las que se registré incremento celular, la ma-
yor tasa de crecimiento fue u= 0,11 y el menor valor de
Td= 6,30 correspondi6 a la concentracién de 39 UPS (Ta-
bla 4 y 5). Ademas, estadisticamente se deduce que las
fuentes de variacion (concentracion de amargosy edad del
cultivo) son independientes entre si.

Con lo expresado anteriormente en este ensayo, se
comprobd que no existe un efecto toxico inhibitorio en el
crecimiento de Chaetoceros sp, cuando es sometido a las
diversas concentraciones de los amargos. Por ello, la con-
centracion que registré una adaptacion del organismo es-
tuvo entre 97y 39 UPS, lo que corresponden al 25%y 10%
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Tabla 4. Efecto de la salinidad sobre la cinética de creci-
miento de Chaetoceros sp.

Salinidad (UPS) " Td
320 (100%) ~ ~
205 (75%) ~ ~
160 (50%) 0,01 69,31
97 (25%) 0,08 8,66
39 (10%) 0,11 6,30
23 (5%) 0,02 34,65

u= Velocidad de crecimiento. Td= Tiempo de duplicacion. (~) La po-
blacién expuesta a 320 UPSy 205 UPS no sobrevivio antes de las 24 horas
de iniciado el experimento.

de los tratamientos utilizados para el desarrollo de este ex-
perimento. Por tanto, lo registrado coincide con lo repor-
tado por Salomén et al., lo cual expresa que niveles consi-
derables de salinidad y otros compuestos como metales
pesados no afecta el crecimiento de las microalgas [17].

Esto demuestra que la mayoria de los metales pesados y
compuestos toxicos presentes en los efluentes industriales
que son arrojados en los ecosistemas acuaticos, son esencia-
les para los organismos a muy bajas concentraciones, pero a
dosis mayores pueden presentar efectos letales sobre los or-
ganismos del cuerpo de agua, asi como modificar las condi-
ciones del medio acuatico, logrando alterar diversas enzi-
mas esenciales en los procesos metabolicos celulares.

Por ejemplo, el crecimiento de Scenedesmus sp 'y de
Chlorella sp, determinado por la densidad celular de los
mismos, mostré una disminucion significativa del mismo
en los cultivos a diferentes concentraciones de efluentes
con diversos metales, lo que indica un efecto deletéreo
proporcional a la concentracion. A pesar que logran adap-
tarse al medio, por cuanto al cabo de 96/h manifestaron
tendencia al crecimiento, el comportamiento de ambos
organismos, registréd un menor efecto inhibitorio en Chlo-
rella sp que en Scenedesmus sp, lo que permiti6 inferir que
esta especie presenta una mayor resistencia al estrés indu-
cido por condiciones extremas [12].

Otro reporte importante sobre el efecto toxico de
efluentes industriales sobre plancton, registra la inhibicién

de la tasa de crecimiento de la microalga Nephroselmis
pyriformis en relacion con las concentraciones de amonia-
co en el medio. Sin embargo, se demostrd que a escala de
laboratorio, la exposicion al amoniaco tuvo un efecto esti-
mulante en el crecimiento de N. pyriformis en las concen-
traciones medias del ensayo, es decir, con 0,06 mg/L, mien-
tras que el impacto mayormente visible ocurre en un rango
de 0,1- 0,24 mg/L y un gran impacto estuvo reportado en
las escalas > 0,46 mg/L [9].

De ahi, que las especies de microalgas seleccionadas
para cultivos abiertos, son aquéllas que a diferencia de sus
competidoras, poseen altas tasas de crecimiento o pueden
soportar condiciones ambientales extremas, como alta sa-
linidad, pH o temperatura, tal es el caso de Dunaliella,
Chlorella y Scenedesmus [15].

Por otra parte, el crecimiento celular de diversas mi-
croalgas que son sometidas a condiciones estresantes y al-
tas concentraciones de efluentes especificos, no describen
un modelo exponencial de crecimiento, al menos similar al
control. Tal es el caso de las microalgas Chlorella vulgaris y
Scenedes musquadricauda, 1as cuales muestran una inhibi-
cién del crecimiento en concentraciones de 50y 100 ppm
de efluentes de cipermetrina, mientras que en tratamien-
tos con muy bajas concentraciones (6,25 ppm) mostraron
un efecto estimulatorio de incremento celular, previa a la
respuesta inhibitoria de concentraciones mayores [17].

En cuanto a los resultados referentes al crecimiento del
organismo Synechococcus sp obtenida de una cepa del la-
boratorio, se registraron los maximos valores de incre-
mento celular en los tratamientos correspondientes a las
menores concentraciones del efluente, equivalentes en
concentraciones salinas a 5%, 10% y 25% de los trata-
mientos, los cuales oscilan entre 23 y 100 UPS. Por tanto,
en lo que respecta a los valores de densidad celular repor-
tados para este caso. Figura 3, se exhibieron en el siguiente
orden: 5% (23 UPS)> 10% (39 UPS)> 25% (97 UPS)>
50% (160 UPS)> 75% (205 UPS)= 100% (320 UPS).

Los valores obtenidos para este ensayo, corroboran
que el crecimiento celular se vio seriamente inhibido en
los tratamientos con las concentraciones mas altas, re-
gistrandose valores significativos entre las poblaciones

Tabla 5. Analisis de varianza del crecimiento de Chaetoceros sp. a las diferentes concentraciones de amargos.

Fuente de variacion Suma de GL Prom. de F Probabilidad Valor critico
cuadrados cuadrados para F
Concentracion Amargos 1734,74 5 346,94 8,77 3,23 2,53
Edad del Cultivo 1186,01 30 39,53
Total 2920,75 35
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Figura 3. Crecimiento de la cianobacteria Synechococcus sp a
diferentes concentraciones del efluente.

expuestas a las valores salinos de 5%, 10%y 25%. El méxi-
mo valor de densidad celular correspondi6 al tratamiento
de 5% con 0,83 x 10°cel.mL-". Sin embargo, la cianobac-
teria no reportd ningin comportamiento favorable
cuando estuvo sometida a las maximas concentraciones
del efluente industrial, debido a que también se expreso
el efecto letal a las 24 horas de exposicion.

La mayor velocidad de crecimiento (u= 0,09) y el me-
nor tiempo de duplicacion (Td=8,66) ocurri6 a 39 UPS
(10%) y 23 UPS (5%), observandose estadisticamente la
existencia de diferencias significativas, por tanto, los trata-
mientos son independientes (Tablas 6 y 7). Estos resulta-
dos parecen indicar que el crecimiento de la microalga no
es inhibido por la composicion del amargo a medianas y
bajas concentraciones (5%, 10%y 25%). Por ello, debe in-
dicarse que concentraciones mayores al 50% inhiben el
crecimiento de Synechococcus sp.

Con los resultados reportados en este caso, se compro-
bo que las concentraciones salinas y la composicion de los
amargos no fue lo suficientemente toxica para causar la in-
hibicion total del crecimiento algal. Se registr6 que el cre-
cimiento de Synechococcus sp se ubica entre 23y 39 UPS.
Por ello, se coincide con lo expuesto por Diaz [5] los cuales
destacan que todas las bacterias y cianobacterias presen-
tan una concentracion minima inhibitoria, que a concen-
traciones traza son empleadas por los microorganismos
para sus actividades metabdlicas, mientras que a altas con-
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Tabla 6. Efecto de la salinidad sobre la cinética de creci-
miento de Synechococcus sp.

Salinidad (UPS) M Td
320 (100%) ~ ~
205 (75%) ~ ~
160 (50%) ~ ~

97 (25%) 0,09 7,70

39 (10%) 0,08 8,660

23 (5%) 0,08 8,66

wu= Velocidad de crecimiento. Td= Tiempo de duplicacion. (~) La po-
blacion expuesta a 320 UPS, 205 UPS y 160 UPS no sobrevivié antes de
las 24 horas de iniciado el experimento.

centraciones causan detenimiento total del crecimiento
celular.

Los resultados obtenidos en este ensayo reflejan la aser-
tividad de lo expuesto por [11], los cuales destacan como las
microalgas y algunas cianobacterias presentan la capacidad
de acumular e inducir mecanismos de resistencia ante el es-
trés producido por la exposicion a diversos condiciones ex-
tremas, con la consiguiente disminucion de su actividad t6-
xica, por lo que actualmente se estudia la posibilidad del uso
de las microalgas como bioindicadores o biorremediadores
de la contaminacion por metales pesados.

Se describe como en la descarga de aguas residuales in-
dustriales, se encuentran principalmente altas concentra-
ciones de materia orgénica, asi como desechos inorgéni-
cos, entre los cuales se encuentran los metales pesados,
que en grandes o medianas cantidades son altamente toxi-
cos, causantes de muchas alteraciones a los organismos
acuaticos [16].

Es por eso, que las cianobacterias son el grupo més im-
portante, predominante, en abundancia y distribucion en
los sistemas halinos o salinos con concentraciones maxi-
mas en salinidades desde 13 hasta los 28 °Bé (130-280
UPS). Estos organismos son los principales productores
primarios en este tipo de ecosistema. Por esta raz6n, men-
cionan que algunas cianobacterias que tienen la capacidad
de sobrevivir en ambientes extremos de salinidad (140
UPS), temperatura (28 = 7) y pH (8) [5].

Tabla 7. Andlisis de varianza del crecimiento de Synechococcussp a las diferentes concentraciones de amargos.

Fuente de Variacion Suma de GL Prom. de F Probabilidad ~ Valor critico
cuadrados cuadrados para F
Concentracion Amargos 5898,52 5 1179,70 5,34 0,001 2,53
Edad del Cultivo 6620,37 30 220,67
Total 12518,89 35
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El éxito de este grupo se debe a que pueden alcanzar su
equilibrio osmdtico mediante la acumulacion intracelular
de iones de potasio. Asi también, su metabolismo les per-
mite incrementar la concentraciéon de carbohidratos y
aminodcidos de 2 a4 veces su valor durante el ajuste osmo-
tico en ambientes con salinidades altas. Otro mecanismo
de adaptacion de las cianobacterias a este medio ambiente
consiste en responder a los cambios de salinidad, alteran-
do su forma o produciendo un gel de lipopolisacarido que
les permite aislarse del medio [13].

Existen reportes que sefialan como el crecimiento mi-
croalgal puede verse seriamente afectado cuando son ex-
puestos a altas concentraciones de un efluente de origen
industrial, los que demuestran claramente altos indices de
toxicidad en el organismo, por ejemplo, las especies de mi-
croalgas Selenastrum capricornutumy Ankistrodes musgra-
cilis presentaron un crecimiento seriamente inhibido, so-
bre todo en las muestras en donde las concentraciones os-
cilaron en 25, 50, 75y 100% del efluente [2].

El estudio sobre el efecto de las diferentes concentra-
ciones del efluente (amargos) sobre el crecimiento de las
cepas de coleccion: D.viridis, Chatoceros sp 'y Synecho-
coccus sp sugiere, que las elevadas concentraciones de los
amargos (320-205 UPS), ejercen un efecto letal sobre es-
tas;no obstante, a partir de 97 UPS, el crecimiento deja de
ser inhibitorio. Esto es indicativo de que las microalgas no
adaptadas a elevadas salinidades son incapaces de resistir
los efectos osmoticos drasticos de ambientes hipersalinos.

Por otra parte, se demuestra que las concentraciones de
otros compuestos también presentes en el efluente no fue-
ron suficientes para causar un efecto inhibitorio en las mi-
croalgas y cianobacterias, aun cuando no se practicaron
pruebas para la determinacion de metales.

Consideraciones finales

Las cepas de Dunaliella viridis, Chaetoceros sp y de
Synechococcus sp procedentes de coleccion y no adapta-
das a condiciones hipersalinas, fueron susceptibles al efec-
to letal de los amargos a elevadas concentraciones. S6lo a
bajas concentraciones exhibieron crecimiento. El nivel de
toxicidad medido a través del incremento celular, reflejo
como a pesar de los diversos compuestos contenidos en el
efluente, a concentraciones poco asimilables por los orga-
nismos, no fueron suficientemente elevadas para inhibir
totalmente el crecimiento a medianas y bajas concentra-
ciones. Sin embargo, se comprobd que a la més alta con-
centracion del efluente se observo una inhibicion total del
crecimiento en aquellos microorganismos que no se en-
cuentran adaptados a las condiciones del medio.
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