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Resumen 

 

El problema de la gestión de residuos plásticos crece día a día alcanzando en la 

actualidad niveles alarmantes. Están tan presentes en el medio ambiente que 

han formado un nuevo ecosistema, la plastisfera, donde seres vivos, entre los 

que hay microorganismos, habitan en las condiciones particulares creadas por 

estos residuos. El objetivo del estudio fue investigar la presencia de 

microorganismos indicadores y emergentes en la deriva marina, el agua de baño 

y la arena de Playa Grande (Arico, Tenerife) al ser esta playa un punto importante 

de acumulación de residuos y de microplásticos. 

Los resultados muestran presencia de bacterias indicadoras de contaminación 

fecal: Escherichia coli y en menor medida Enterococcus faecalis, la cual no 

apareció en las muestras de agua. 

Con respecto a bacterias emergentes, encontramos una importante presencia 

en todas las muestras de Vibrio spp identificado como Vibrio alginolyticus y en 

diversas muestras de deriva marina destaca la presencia de Shewanella algae. 

Por último, mencionar que no se encontró ninguna bacteria multirresistente ni 

Staphylococcus aureus en este estudio. 

 

Palabras clave:   
Microplásticos, Microorganismo, Tenerife, Arico, Deriva marina, Multirresistente, 

Plastisfera. 
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Abstract 

 

The problem of plastic waste management is growing day by day, reaching 

nowadays alarming levels. They are so ubiquitous and persistent in the 

environment that they have formed a new ecosystem, the plastisphere, where 

living organisms, including microorganisms, inhabit the unique conditions created 

by these waste materials. The aim of this study was to research the presence of 

quality indicator and emerging microorganisms in marine debris, water, and sand 

at Playa Grande (Arico, Tenerife), as this beach serves as a significant 

accumulation point for waste and microplastics. 

The results show the presence of indicator bacteria for fecal contamination, 

namely Escherichia coli, and to a lesser extent Enterococcus faecalis, the latter 

of which did not appear in the water samples.  

Regarding emerging bacteria, a significant presence of Vibrio spp., specifically 

Vibrio alginolyticus, was found in all samples, and in various samples of marine 

debris, the presence of Shewanella algae was notable. 

Finally, it should be mentioned that no multidrug-resistant bacteria or 

Staphylococcus aureus were found in this study. 

 

Keywords 

Microplastic, Microorganism, Tenerife, Arico, Strandline, Multiresistant, 

Plastisphere. 
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1.  Introducción 

Desde el descubrimiento de la baquelita en 1907, considerado como el primer 

plástico comercial totalmente sintético(1), los plásticos han ido aumentando su 

presencia en todos los ámbitos de nuestras vidas gracias a sus muchas virtudes: 

barato, fácil de trabajar, ligero, resistencia mecánica, resistencia a la corrosión, 

etc.  

Es precisamente esta resistencia la que lo convierte en un problema en lo que a 

gestión de sus residuos se refiere, ya que estos tardan muchos años en 

degradarse por completo lo cual facilita que se acumulen en el medio natural. Es 

así como toda esta basura marina acaba formando parte de la deriva marina, 

que serían todos los elementos que transporta la marea y las corrientes marinas 

y en ocasiones acaban varados en la costa. Sin la intervención humana esta 

deriva estaría compuesta por elementos naturales, como restos biológicos de 

animales o plantas, o inorgánicos como la piedra pómez 

En este sentido, es interesante explorar el documento marco de estrategias 

marinas donde se define a las basuras marinas como todo objeto sólido que se 

encuentra en este ambiente y ha sido manufacturado por el hombre. Además 

considera que estas suponen un peligro para la salud del medio ambiente marino 

en contraposición con los elementos que naturalmente formarían la deriva 

marina(2). 

La gestión de los residuos plásticos es un problema que pese a ser conocido por 

los científicos desde los 70 (3) poco o nada se ha hecho por frenar. Así, a día de 

hoy se plantea como uno de los mayores retos medioambientales de la 

humanidad siendo el residuo más común en los océanos. Ya en 2002 se estimó 

que suponía entre el 60 y el 80% de la basura marina(4).  

Dentro de los muchos problemas generados por los residuos plásticos se 

encuentran los microplásticos, considerados como plásticos entre 1 μm y 5 mm, 

y los de menor tamaño, mini y nano plásticos(5). Estos han ganado especial 

relevancia en los últimos años, ya que, aunque puedan resultar menos visible a 

simple vista podrían representar un problema mucho mayor no solo para el 

medio ambiente sino afectando directamente a la salud del ser humano. Gracias 
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a su reducido tamaño han conseguido introducirse en las cadenas tróficas(6) e 

incluso están presentes en el aire que respiramos(7).  

No parece que exista ya un lugar completamente libre de plástico y estudios 

realizados en Tenerife apoyan esta afirmación. En dichos estudios se 

encontraron microplásticos en el tracto digestivo de erizos(8) y peces(9); e incluso 

en uno de los estudios más recientes se encontraron microplásticos en nieve 

caída en el Parque Nacional de Las Cañadas del Teide lo que demostraría el 

transporte de microplásticos a nivel atmosférico (10). Existen incluso evidencias 

de su presencia en los pulmones(11), sangre(12), heces(13) y placenta(14) de 

individuos estudiados. 

En cuanto a los riesgos que esto supone para la salud, ya existen estudios que 

demuestran la toxicidad de estos residuos, como uno llevado a cabo con ostras 

en Francia, donde se vio que pueden reducir su fertilidad. Resultó que las ostras 

expuestas a microplásticos produjeron 41% menos larvas que las ostras 

control(15).  

Estos serían posibles riesgos directos, pero las investigaciones más recientes 

están empezando a poner el foco en riesgos indirectos como serían su capacidad 

para unirse y hacer de vector para otros tóxicos o su capacidad de servir de 

hábitat para diferentes microorganismos entre los que pueden estar especies 

patógenas(16). A este ecosistema, formado por microplásticos y los organismos 

que viven en ellos, se le conoce con el nombre de plastisfera(17) y podría propiciar 

la adquisición de resistencias antibióticas(18) entre otros peligros.  

Este último punto de interés, es uno sobre el cual la comunidad científica ha 

puesto el foco más recientemente y por tanto un campo con pocos estudios al 

respecto y sobre el que existen pocos conocimientos contrastados. Es por todo 

ello interesante realizar investigaciones sobre un tema tan actual y que tiene 

tanto por descubrir.    
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2.  Objetivos 

 

El objetivo general de este trabajo es estudiar la presencia de microorganismos 

patógenos y multirresistentes en la deriva marina, la arena y las aguas de baño 

de Playa Grande (Porís de Abona, Tenerife).  

Los objetivos específicos en los que este se divide son estudiar en las diferentes 

muestras elegidas lo siguiente: 

- Estudiar la presencia de indicadores de contaminación fecal (E. coli y E. 

faecalis)  

- Determinar la presencia de Vibrio spp 

- Determinar la presencia de Staphylococcus aureus. 

- Estudiar la presencia de bacterias emergentes y multirresistentes, 

concretamente las productoras de cabapenemasas. 

- Estudiar si existe alguna relación entre el microorganismo encontrado y el 

tipo de muestra analizada. 
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3.  Material y Métodos 

o Muestreo 

Se realizaron 5 muestreos desde finales de febrero hasta mayo de 2023 con una 

periodicidad aproximada de 15 días en Playa Grande (Arico, Tenerife), se eligió 

esta playa ya que, debido a sus características geográficas dentro de una bahía 

con orientación nordeste y contrapuesta a las corrientes dominantes, se trata de 

un importante punto de acumulación de residuos marinos(19).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa y corrientes de Playa Grande. Fuente: elaboración propia a partir de googlemaps 

Los muestreos tuvieron lugar entre las 9:30 y las 10:30 am en la primera línea 

de marea disponible, la más cercana al mar. Se buscó evitar en la medida de lo 

posible la contaminación por parte de bañistas, mascotas u otros animales. Las 

muestras se recogieron directamente sobre la arena, con pinzas previamente 
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esterilizadas y se guardaron en papel de aluminio previamente incinerado a 550 

ºC. 

Los elementos objeto de muestreo fueron: arena, microplásticos (pellets viejos, 

pellets nuevos, fragmentos nuevos y fragmentos viejos y foam), y deriva marina 

natural (piedra pómez, algas y restos de cangrejo). También se tomaron 3 

muestras de agua, cumpliendo la legislación vigente(20), de 3 zonas distintas de 

la playa: izquierda, centro y derecha.  

Figura 2. Zonas de recogida de muestras. Fuente: elaboración propia a partir de Gites.fr 

 

En la anterior imagen se observa la playa con las zonas de recogida de muestras 

de la deriva marina marcada con una línea naranja y las zonas de recogida de 

agua (derecha, centro e izquierda) marcadas con círculos amarillos. 

Así en cada muestreo se tomaron: 

 3 muestras de agua de mar en botellas de vidrio esterilizadas de 

1500 ml. 

 Muestras propias del entorno permanente, siendo estas el agua de 

mar y la arena. 

 Muestras de microplásticos: pellets nuevos y viejos; fragmentos 

nuevos y viejos; y foam. 
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 Otros elementos transportados por la marea que forman parte de 

la deriva marina: algas, restos de cangrejo y piedra pómez. 

Para distinguir entre pellet viejos y nuevos se siguió el criterio de Arbaroa-Pérez 

et al. que estudiaron como el desgaste de los pellets influye en su capacidad de 

adsorción y que en resumen aplica un índice de amarilleamiento, de tal forma 

que cuanto mayor es ese índice mayor sería el desgaste y por tanto el tiempo 

que lleva en el medio(21). 

Figura 3. Pellets con diferentes grados de envejecimiento, de menor (a) a mayor amarilleamiento (g). 

Fuente:  Yellowing, Weathering and Degradation of Marine Pellets and Their Influence on the Adsorption of 

Chemical Pollutants(21) . 

 

En cuanto a la distinción entre fragmentos nuevos y viejos se fijaron los criterios 

de otro artículo, así un color mas apagado, blanqueado, o una superficie más 

áspera frente a una lisa indican un mayor desgaste del fragmento y por tanto un 

mayor tiempo en el medio(22). 



12 
 

Por último, mencionar que, al tratarse de un estudio de campo, no siempre se 

encontraron los elementos objeto de muestreo, como el foam que sólo se 

encontró en 2 de los muestreos. 

 

o Estudio microbiológico 

Para identificar los microorganismos presentes en las muestras, estas se lavaron 

previamente con agua destilada para eliminar impurezas como arena y se 

introdujeron a continuación en botes de muestras con agua de peptona (Oxoid®), 

donde se incubaron a 37 ºC durante 20-24 horas en condiciones aeróbicas. 

Después de esto se sembró el agua de peptona en los distintos medios 

selectivos para buscar los diferentes microorganismos. 

 Figura 4. Botes con las muestras y el agua de peptona. Fuente: elaboración propia 

 

Para estudiar los microorganismos presentes en el agua de mar, se utilizó el 

procedimiento de filtración por membrana para análisis mircobiológico. Este 

consistió en filtrar 100 ml de agua a través de filtros de membrana con poros de 

0,45 µm de diámetro de forma que los microorganismos queden retenidos en el 

filtro que es posteriormente sembrado en los diferentes medios. 
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Durante esta parte del estudio se procuró trabajar en condiciones de asepsia, 

cultivando cerca de un mechero Bunsen y utilizando diferente material 

esterilizado como asas de siembra para cada muestra. 

Se estudió la presencia de Escherichia coli y Enterococcus faecallis como 

marcadores estándar de contaminación fecal según la legislación relativa a 

aguas de mar(20). Con este propósito se usaron los medios TBX Agar (medio 

cromogénico de Triptona Bilis X-Glucurónido Biomerieux Marcy l’Etoile, 

France®) medio específico para E. coli, donde esta forma colonias redondas de 

color azul aguamarina, para muestras de deriva marina y arena, y para las 

muestras de agua el medio Tergitol® 7 Agar OXOID, donde forma colonias 

amarillo-naranjas con viraje del medio a amarillo. Mientras que para detectar 

Enterococcus faecalis se utilizó el medio Slanetz-Bartley Agar Base (Scharlau, 

Sentmenat, Spain) donde este crece formando colonias de color rojo teja. 

Figura 5. Medios de cultivo sembrados del tercer muestreo. Fuente: Elaboración propia  

Para el estudio de Vibrio spp se usó el medio Thiosulfate Citrate Bile Salts 

Sucrose (TCBS) Agar (Merck, Darmstadt, Germany). 

Para detectar Staphylococcus aureus se usó el medio Mannitol Salt Agar (Oxoid, 

Hamsphire, England), además de las pruebas de la catalasa y la coagulasa. 

Por último, se estudiaron también microorganismos multirresistentes, para lo 

cual se usó en primer lugar el medio Agar MacConkey (Biomerieux Marcy l’Etoile, 

France®), donde se sembraron las muestras para conseguir colonias aisladas y 

una vez conseguido esto se sembraron estas colonias en placas de Carba/oxa 
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Agar (Biomerieux Marcy l’Etoile, France®), que es un medio cromogénico y 

específico para enterobacterias productoras de carbapenemasas.  

Todas las muestras se sembraron en los mismos medios, que se incubaron a 

37ºC durante 24 horas antes de su observación, a excepción del TBX y el Tergitol 

que se incubaron a 44ºC. 

Para la determinación a nivel de especie se usó el sistema MALDI-TOF (VITEK 

MS v3.0, BioMérieux, Marcy l’Etoile, France). 
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4.  Resultados y discusión 

Con los datos de los 5 muestreos, cuyas tablas se encuentran en los anexos, se 

ha elaborado 3 tablas que resumen los resultados obtenidos. En la Tabla 1 se 

pueden ver los resultados del agua y la arena. 

Tabla 1. % Total de positivos en arena y agua. 

 

En ella se aprecia un mayor crecimiento de E. coli cuanto más a la derecha lo 

cual coincide con la zona más cercana a las edificaciones. Se da la situación de 

que en la zona hay varios puntos de vertido registrados que las corrientes 

dominantes y el viento dirigen hacia esta playa, como aparece reflejado en la  

Figura 6.  Zona del Porís con los puntos de vertidos (verde, amarillo y rojo) y las corrientes 

dominantes. Fuente: Elaboraicón propia a partir de Grafcan. 
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Imagen. Esto podría explicar la existencia de estos microorganismos indicadores 

de contaminación fecal que tenderían acumularse en las zonas de aguas más 

tranquilas y donde esta permanece más tiempo sin renovarse. En este sentido, 

un estudio anterior también apunta a la mayor facilidad de los microorganismos 

para proliferar y formar biofilm sobre los microplásticos en zonas de aguas más 

tranquilas como playas cerradas por rompeolas(23). Este podría ser el caso de la 

esquina derecha de la playa protegida por un pequeño saliente que actúa de 

protección y disminuye el oleaje. 

Destaca también la total ausencia de 3 de los microorganismos estudiados en 

las muestras de agua: S. aureus, E.faecalis y Shewanella algae.  

 En la Tabla 2 se observan los resultados de la deriva natural. Llama la atención 

la mayor presencia de microorganismos frente al resto de muestras. Estas junto 

con las de arena son las muestras con mayor presencia de microorganismos. 

 

 Tabla 2. % Total de positivos en muestras de agua 

 

En la Tabla 3, que aparece a continuación, se presentan los resultados de la 

deriva de microplásticos. Se aisló también una variedad importante de 

microorganismos, ya que aparecieron las mismas especies que en las muestras 

de deriva natural, aunque su presencia fue menos intensa. También se aprecia 

como hay menor crecimiento microbiano en las muestras más nuevas respecto 

a las viejas. 
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% muestras positivas Muestras de basura marina 

Microorganismo 
Pellet 

nuevos Pellet viejos 
Fragmentos 

nuevos 
Fragmentos 

viejos Foam 
E.coli 20,0% 20,0% 0,0% 20,0% 0,0% 

E. faecalis 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 0,0% 
S. aureus 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

Vibrio algynolyticus 40,0% 80,0% 60,0% 80,0% 100,0% 
Shewanella algae 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 

Tabla 3. % Total de positivos en microplásticos. 

 

A pesar de encontrar indicadores de contaminación fecal (E. coli) en el agua, 

sólo en una del total de las 15 muestras analizadas (3 muestras por cada uno de 

los 5 muestreos), correspondiente al agua de la derecha del último muestreo, se 

superó el límite de las 250 UFC/100 ml establecido en el Real Decreto 1341/2007 

lo cual impediría considerar la calidad del agua como excelente. Este dato parece 

apuntar también a alguna fuente de contaminación fecal cercana a la zona del 

muestreo como podrían ser los puntos de vertidos señalados. 

 

  Figura 7. Cultivo de E.coli del último muestreo correspondiente al agua de la derecha 

 

En general los microorganismos más predominantes fueron los del género Vibrio 

que se aislaron en casi todas las muestras analizadas. Posteriormente se 

determinó la especie como Vibrio algynolyticus. Esto coincide con estudios 

anteriores sobre microplásticos realizados en diversas zonas por otros 
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investigadores (Rodrigues et al., en 2019(24) y Lacerda et al., 2021(25)) así como 

con otro estudio realizado en Tenerife en 2023(23). 

Fue notable la presencia de E.coli que se aisló en el 37,5% del total de muestras 

y en el 40% de las muestras de agua, si bien las UFC fueron reducidas. En 

cuanto al otro indicador de contaminación fecal, E.faecalis, apenas se encontró 

en las muestras y no se aisló en ninguna muestra de agua. Puede decirse según 

estos criterios microbiológicos que la calidad del agua es excelente salvo alguna 

excepción puntual. Sería no obstante interesante aquí tener en cuenta otros 

criterios, por ejemplo la presencia de residuos como plásticos u otras basuras 

bastante abundantes en la zona y también incluidos en el Real Decreto 

1341/2007, al menos en lo que se refiere a su confirmación por parte del 

inspector que realiza el muestreo, que debe determinar su presencia o ausencia 

en la zona de baño. 

En el 20% de las muestras se asiló Shewanella algae aunque no apareció en 

ninguna de las muestras de agua y sólo en el 8% de las de microplásticos, 

mientras que si sólo se consideran las muestras de arena y deriva natural su 

presencia es del 50%. Su nula presencia en las muestras de agua podría 

deberse a que necesite de algún sustrato sólido, lo que parece claro es que la 

vida libre en el agua de mar no debe reunir las condiciones óptimas para su 

desarrollo. Esta bacteria tiene cierta relevancia sanitaria pues está considerada 

como patógeno emergente, ya que investigaciones recientes la relacionan con 

infecciones clínicamente significativas (26, 27). 

No se encontró tampoco ninguna muestra colonizada por Staphylococcus aureus 

ni por microorganismos multirresistentes productores de carbapenemasas. No 

obstante, existen estudios que hablan de la contaminación plástica en el agua 

como una nueva amenaza para la salud por su posibilidad de transportar 

patógenos por largas distancias y por ser entornos en los que puede ocurrir 

intercambios de genes de resistencia (28). Podría ser interesante en este sentido 

ampliar el rango de microorganismos a estudiar. 

Por otro lado se da el caso de que Vibrio algynolyticus y sobre todo Shewanella 

algae, prefieren aguas cálidas entre 20 y 30ºC. Las aguas de Tenerife son 

tradicionalmente más frías, no serían en principio un hábitat idóneo para ellos. 
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La alta presencia de estos microorganismos en estas aguas podría estar 

favorecida por factores como el calentamiento de las aguas o el transporte de 

estos por la deriva marina desde aguas más cálidas. 

 

Limitaciones 
 

Las dificultades del trabajo se centran principalmente en que fue un trabajo de 

campo y por lo tanto no todas las variables pudieron ser controladas. Se 

recogieron las muestras en 5 días diferentes, con condiciones del mar, 

meteorológicas, etc. distintas que influyeron a la hora de recoger muestras como 

el foam, fácilmente arrastrado por el viento.  

Por otra parte, es importante señalar que la capacidad de un microorganismo 

para colonizar o no un material o su presencia en el medio no implica que este 

tenga capacidad de infectar al ser humano, por lo que sería necesario realizar 

otro tipo de estudios más amplios que permitan relacionar estos dos aspectos 

para evaluar el peligro real que suponen para la salud. 

 

5.  Conclusiones 

 

1. Se encontraron los marcadores de contaminación fecal E.coli y E. faecalis  

que podrían deberse a los vertidos cercanos, pero sin superar el límite de 

excelencia en calidad del agua. No obstante, sería interesante valorar 

otros criterios de calidad. La mayor concentración de E.coli  en la zona 

derecha de la playa, podría deberse a que se trata de una zona más 

protegida y con menos oleaje. 

 

2. Vibrio algynolyticus se podría considerar ubicuo en las muestras elegidas, 

ya que se aisló en más del 88% del total de muestras. Esta bacteria 

considerada como emergente fue la más aislada en todas las muestras 

analizadas, lo cual es consistente con resultados de estudios anteriores. 
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3. Como patógenos emergentes se encontró Vibrio algynolyticus y 

Shewanella algae. Esta última, se aisló en el 20% del total de muestras 

con la particularidad de que no apareció en ninguna muestra de agua y 

tan sólo en el 8% de las muestras de basura marina, su presencia se 

centró en la deriva natural y la arena donde se aisló en el 50% de las 

muestras. 

 

4. En ninguna de las muestras analizadas se aisló S.aureus ni 

microorganismos multirresistentes productores de carbapenemasas.  

 
5. El tipo de muestras con mayor contaminación microbiana fueron las de 

arena y deriva marina natural. Dentro de los microplásticos hay mayor 

colonización en los fragmentos y pellets viejos respecto a los nuevos, lo 

cual podría deberse a una superficie más desgastada e irregular que 

puede favorecer la adhesión de bacterias y la formación de biofilm. Esta 

mayor rugosidad, podría explicar también el alto crecimiento microbiano 

en otras muestras como la piedra pómez, material irregular con gran 

cantidad de cavidades. 

 
6. Es necesario seguir investigando para evaluar el riesgo real para la salud 

de la población que supone la presencia de microorganismos en la deriva 

marina que llegan a las playas, estudiando el movimiento, introducción, 

establecimiento y propagación de los microorganismos patógenos 

emergentes que adheridos a estos materiales llegan a nuevas áreas 

geográficas. 
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Anexos 
 

27/02/2023 Muestras de deriva marina 
Microorganismo Arena Cangrejo Pomez Alga P. N P. V F. N F.V Foam 

E.coli - + + - - - - - - 
E. faecalis - - - - - - - - - 
S. aureus - - - - - - - - - 

Vibrio  spp. + + + + - - - + + 
Tabla A. Resultados del primer muestreo. 

 

 

15/03/2023 Muestras de deriva marina 
Microorganismo Arena Cangrejo Pomez Alga P. N P. V F. N F.V Foam 

E.coli + +  + - - - -  
E. faecalis - +  + + + + +  
S. aureus - -  - - - - -  

Vibrio spp. + +  + + + - +  
Tabla B. Resultados del segundo muestreo. 

 

 

30/03/2023 Muestras de deriva marina 
Microorganismo Arena Cangrejo Pomez Alga P. N P. V F. N F.V Foam 

E.coli + + + + + + - +  
E. faecalis - - - - - - - -  
S. aureus - - - - - - - -  

Vibrio spp. + + + + - + + +  
Tabla C. Resultados del tercer muestreo. 
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17/04/2023 Muestras de deriva marina 
Microorganismo Arena Cangrejo Pomez Alga P. N P. V F. N F.V Foam 

E.coli + - - + - - - - - 
E. faecalis - - + - - - - - - 
S. aureus - - - - - - - - - 

Vibrio spp. + + + + + + + + + 
Tabla D. Resultados del cuarto muestreo. 

 

 

22/05/2023 Muestras de deriva marina 

Microorganismo Arena Cangrejo Pomez Alga P. N P. V F. N F.V Foam 

E.coli - + - + - - - -  
E. faecalis - - - - - - - -  
S. aureus - - - - - - - -  

Vibrio spp. + + + + - + + -  
Tabla E. Resultados del quinto muestreo. 
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