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Resumen: Las aguas termales han sido utilizadas con fines terapéuticos y recreativos. Su contenido de minerales y caracteristicas
fisicoquimicas han sido ampliamente descritos. No obstante, su estudio microbiologico pudiera mejorar la comprension de las adaptaciones
metabolicas a este tipo de habitats, su diversidad bacteriana y calidad sanitaria. El objetivo del presente trabajo fue analizar la composicion
bacteriana y calidad microbiologica de las aguas mesotermales de La Musuy, mediante la técnica de recuento en placa, asi como
la produccion de enzimas y resistencia a antimicrobianos de las especies aisladas. Se cuantificaron coliformes totales entre 25 a 1.600
UFC/mL y coliformes fecales entre 15 a 200 UFC/mL. Se identificaron mediante galerias API las especies Brevundimonas vesicularis,
Burkholderia cepacia, Aeromonas hydrophila, Alcaligenes denitrificans, Aeromonas salmonicida, Pseudomonas fluorescens y Weeksella
virosa. La especie B. cepacia fue resistente a adcido nalidixico, amoxicilina-acido clavulanico y cloranfenicol, mientras que A. hydrophila
fue resistente a ampicilina. Cuatro de las cepas aisladas evidenciaron actividad bioldgica proteolitica, dos cepas amiloliticas y una cepa
lipolitica, actividades consideradas de interés biotecnologico. Las aguas termales analizadas no son aptas para el consumo humano. Se
recomienda adoptar medidas higiénicas durante su uso para evitar la posible transmision de enfermedades.

Palabras clave: aguas mesotermales, bacterias cultivables, actividad amilolitica, actividad lipolitica, actividad proteolitica, susceptibilidad
antimicrobiana.

Isolation and characterization of cultivable bacteria from the mesothermal waters of La
Musuy, at the Rangel municipality, Merida State, Venezuela

Abstract: Thermal waters have been used for therapeutic and recreational purposes. Its mineral content and physicochemical characteristics
have been widely described. However, its microbiological study could improve the understanding of metabolic adaptations to this type of
habitat, its bacterial diversity and health security. The objective of this work was to analyze the bacterial composition and microbiological
characteristics of the mesothermal waters of La Musuy, using the plate counting technique, as well as the production of enzymes and
antimicrobial resistance of the isolated species. Our findings were: total coliform count range 25 to 1.600 CFU/mL and faecal coliforms
between 15 to 200 x CFU/mL. The species recovered Brevundimonas vesicularis, Burkholderia cepacia, Aeromonas hydrophila, Alcaligenes
denitrificans, Aeromonas salmonicida, Pseudomonas fluorescens and Weeksella virosa were identified by API galleries. B. cepacia was
resistant to nalidixic acid, amoxicillin-clavulanic acid and chloramphenicol, while A. hydrophila was resistant to ampicillin. Four of the
isolated strains showed proteolytic activity, two strains had amylolytic capacity and one strain with lipolytic activity, were considered of
biotechnological interest. The thermal waters studied are not suitable for human consumption. Hygienic measures should be taken during
their use to prevent the risk of infectious diseases.

Keywords: mesothermal waters, cultured bacteria, amylolytic activity, lipolytic activity, proteolytic activity, antimicrobial susceptibility.
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Introduccion centracion de iones estan relacionadas con las condiciones
geologicas del suelo en el que brotan. Estas caracteristicas
La calidad de las aguas termales, su temperatura y con- particulares crean un ambiente en el que existen especies
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microbianas adaptadas a las condiciones presentes, hacien-
do de las aguas termales una fuente de microorganismos
con posibles aplicaciones biotecnoldgicas de interés indus-
trial y biorremediacion [1-5].

Es bien conocido que las aguas termales han sido
utilizadas para aliviar trastornos musculares, circulatorios,
respiratorios y otras afecciones [6-11]. Particularmente, en
paises como Espaiia, Francia y Portugal, existe una cultura
de uso y preservacion de las fuentes termales con fines
curativos, resultando en una gran afluencia de usuarios,
especialmente pacientes inmunocomprometidos, siendo de
gran importancia garantizar su calidad microbioldgica para
evitar la transmision de enfermedades [12].

En Latinoamérica, especialmente en Argentina, Colom-
bia, México, Pert y Venezuela, se han realizado estudios
para conocer la microbiota, establecer indicadores de cali-
dad sanitaria y las potencialidades biotecnologicas de estos
ecosistemas [13]. En Venezuela, para el afio 1970, se ha-
bian reportado cerca de cincuenta localidades con fuentes
de aguas termales. Las temperaturas de estas fuentes se en-
cuentran entre 5-6 °C por encima de las temperaturas me-
dias locales. Particularmente Mérida es uno de los estados
con mayor cantidad de aguas termales, distribuidas en tres
fajas a lo largo de su geografia [14]. En este estudio se ana-
liz6 la microbiota heterétrofa viable cultivable presente en
las aguas mesotermales de La Musuy, municipio Rangel del
estado Mérida, su calidad sanitaria y la actividad biologica
de las especies aisladas.

Materiales y métodos

El presente estudio corresponde a una investigacion
de tipo descriptiva, disefio experimental transeccional,
cuyo muestreo y mediciones se realizaron en las aguas
mesotermales de La Musuy el 10 de septiembre de 2016
a las 09:15 am. Estas aguas se localizan al oeste de
Mucuchies, municipio Rangel del estado Mérida. En
la zona se encuentran dos pozos, separados entre si por
aproximadamente 3 metros de distancia. Un pozo superior
ubicado a mayor altura de la formacién rocosa, el cual cuenta
con su propia naciente y comprende un area aproximada
de 1 m?% se accede por el lateral derecho, encontrandose
bordeado de herbaceas y pequenos arbustos, mientras que
por el lateral izquierdo estd flanqueado por una roca de
gran tamafio, a modo de pared montafiosa. Seguidamente,
a menor altitud se encuentra un pozo inferior, de superficie
mas amplia (aproximadamente 5 m?), con mayor afluencia
de visitantes.

Para realizar la presente investigacion se utilizd un
muestreo no probabilistico a conveniencia; para ello se
selecciond el pozo superior, debido a que este es el menos
intervenido por el hombre, motivado a la dificultad para su
acceso. Se seleccionaron cuatro puntos de muestreo en total,
dos puntos en la naciente (identificados como NM1 y NM2)
y dos en el pozo colector (identificados como PM1 y PM2).
Las muestras se recolectaron utilizando envases de vidrio
con tapa estériles, debidamente rotulados con los datos de

la localidad y del punto especifico de muestreo, procurando
efectuar la extraccion del agua de manera aséptica. En cada
punto de muestreo, se tomaron muestras por duplicado de
un volumen de 500 mL de agua termal para cada muestra.
Se trasladaron en cavas hasta el laboratorio para efectuar los
analisis el mismo dia de la toma.

Adicionalmente, el sitio de muestreo fue georreferenciado
utilizando un GPS Oregon 550, con la finalidad de obtener
las coordenadas geograficas, altitud (m s. n. m.) y presion
atmosférica (mmHg). También se realizd un registro de
la temperatura del agua (°C) mediante un termémetro de
mercurio de escala 1-100 °C, asi como de la temperatura
ambiental (°C) y humedad relativa (%HR) por medio de
un termohigrometro Extech. La conductividad del agua
(Ohmio/cm) se determind en el laboratorio usando un
conductimetro Hanna.

Determinacion de indicadores de calidad sanitaria:

Bacterias aerobias mesdfilas (BAM): Se utilizaron placas
de agar plate count (Himedia, India) y se incubd en estufa
(Memmert, Alemania) a 30 °C durante 48 h. Se realizo el
contaje de colonias caracteristicas (redondeadas, color
beige, bordes enteros) una vez finalizada la incubacion [15].

Coliformes totales y fecales: Se utilizaron placas de agar
eosina azul de metileno (Himedia, India), sembrando dos
series por duplicado de las muestras e incubando en estufa,
la mitad de las placas a 37 °C durante 48 horas para la
determinacion de coliformes totales y la otra mitad a 44,5 °C
en bafio de agua (Memmert, Alemania) para la deteccion de
coliformes fecales. Se consideraron colonias caracteristicas
aquellas de color negro con apariencia mucoide y brillo
metalico [15].

Determinacion de Pseudomonas aeruginosa: Se utilizd
agar cetrimida (Himedia, India) y la incubacion se realiz6 a
37 °C durante 48 horas, considerandose caracteristicas de la
especie P. aeruginosa, aquellas colonias pequefias de color
azul-verdoso [15].

Mohos y levaduras: Se realizd siembra en profundidad
en placas de agar Saboraud dextrosa (Himedia, India)
y se incubd a temperatura ambiente durante 5 a 7 dias
procediendo al recuento finalizado este tiempo [15].

Aislamiento de bacterias heterotrofas viables cultivables:
Se sembré cada muestra por duplicado en agar nutritivo
y se incubd la mitad de las placas a temperatura ambiente
(aproximadamente a 25 °C) y la otra mitad en estufa a 37
°C durante 48 horas. Finalizado el tiempo de incubacion,
las colonias mas representativas con diferente morfologia
se resembraron en placas de agar BHI (Himedia, India) con
la finalidad de obtener colonias aisladas por agotamiento y
realizar su posterior identificacion [15].

Identificacion microbiologica de las bacterias aisladas:
Inicialmente la identificacion se realizd6 por pruebas
bioquimicas convencionales [16-17], y fue confirmada
mediante galerias API® 20E (bioMérieux, Francia) para
bacilos gramnegativos fermentadores (BGNF), y galerias
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API® 20NE para bacilos gramnegativos no fermentadores
(BGNNF).

Determinacion de la resistencia antimicrobiana: Se
ensayo la susceptibilidad de dos de las cepas identificadas
taxonomicamente mediante la prueba de difusion del disco
establecida por el Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI) [18]. Los antibidticos ensayados fueron:
amikacina, ampicilina, acido nalidixico, aztreonam,
cefotaxime, ciprofloxacina, eritromicina, imipenem,
meropenem,  netilmicina,  tigeciclina, tobramicina,
trimetoprim-sulfa.

Determinacion de actividad bioldgica:

Biodegradacion del almidon: Se sembraron placas por
duplicado del microorganismo a ensayar en agar almidon y
se incubaron a 30 °C por 48 horas. Se agregaron tres gotas
de lugol para revelar la presencia de halos claros que no se
colorean, lo que indica positividad de la prueba [17].

Biodegradacion de celulosa: Se sembraron por duplicado
los microorganismos a estudiar en tubos de ensayo
conteniendo celulosa azul y se incubaron a 30 °C por una
semana, examinando diariamente la posible aparicion de un
color azul caracteristico en el medio de cultivo [17].

Biodegradacion de lipidos: Se sembraron los
microorganismos en placas de agar tributirina y se incubaron
a 30 °C por 48 horas, examinando la presencia de halos
claros alrededor de las colonias [17].

Biodegradacion de proteinas: Se realizd la siembra por
duplicado de los microorganismos a estudiar en agar leche
descremada y se incub6 a 30 °C por 48 horas. Se examind
la presencia de halos claros alrededor de las colonias,
indicativos de la produccion de caseinasas [17].

Resultados y discusion

Caracteristicas bioclimaticas de la zona en estudio: La zona
en donde se encuentran ubicados los manantiales termales
de La Musuy esta a 8°47" 51.6"'N y 70° 51" 65""W, posee
una altitud de 3.308 m s. n. m. y la presiéon atmosférica
promedio es alrededor de 517,2 mmHg. La temperatura
ambiental registrada al momento del muestreo fue de 18,2
°C y una humedad relativa de 56%. Las aguas termales de

la localidad registraron una temperatura media de 32 °C,
es decir, que son aguas mesotermales, y presentaron una
conductividad de 510 Ohmio/cm, la cual se considera
elevada y probablemente es debida al tipo de suelo existente
y al hecho de que se originan en rocas graniticas, lo que hace
inferir un alto contenido de minerales en su composicion
[19].

Calidad sanitaria de los manantiales termales: En relacion a
los valores promedio de los indicadores de calidad sanitaria
determinados para la fuente termal La Musuy (Tabla 1),
los resultados obtenidos indican la presencia de bacterias
acrobias mesofilas (BAM) en sélo una de las muestras
analizadas, correspondiente a la primera muestra tomada en
el pozo (9,7 x10>*UFC/mL).

A pesar de que en Venezuela no se cuenta con una
normativa legal en relacion al limite de aerobios mesofilos
permitidos en aguas minerales, se considera que dicho valor
es elevado y por tal razéon no seria conveniente utilizar
las aguas del manantial para el tratamiento de dolencias
por via oral (ingesta del agua), debido a que los recuentos
elevados de aerobios pueden ser indicativos de la presencia
de posibles bacterias patogenas.

Por otra parte, en estas aguas se encontr0 una alta
proporcion de coliformes en la totalidad de las muestras
analizadas. Los coliformes totales resultaron con valores
promedio entre 25 y 1.600 UFC/mL, mientras que los
coliformes fecales se encontraron entre 15 y 200 UFC/mL,
lo cual es indicativo de la presencia de contaminacion por
materia fecal en las aguas, posiblemente debido a la cercania
de las zonas de pastoreo de ganado o a la poca proteccion
ambiental que se le da a la fuente termal.

En otro estudio similar, Dugarte [20] analiz6 la calidad
bacterioldgica de las aguas termales de Tabay, estado
Me¢rida, evidenciando la presencia de gran cantidad de
enterobacterias; identificé la especie Enterobacter sakazakii
en tales fuentes, por lo que el autor recomendo la proteccion
del manantial con el fin de mantener una calidad sanitaria
adecuada.

Respecto a la presencia de mohos y levaduras, tal como se
observa en la tabla 1, no se detectaron en ninguna de las dos
muestras de agua provenientes de la naciente del manantial
termal (NM1 y NM2), mientras que en ambas muestras del

Tabla 1. Valores promedio en UFC/mL de los aislamientos en los manantiales termales de La Musuy, estado Mérida.

BAM* Coliformes totales® Coliformes fecales® Mohos y levaduras? Pseudomonas aeruginosa*
Muestra
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
NM1 <1x10 7,8 x10? 9,3 x10! <1x10 <1x10
PM1 9,7 x10? 1,6 x10° 2,0 x10? 3,0 x10? <1x10
NM2 <1x10 2,5 x10! 1,5 x10! <1x10 <1x10
PM2 <1x10 5,3x10! 3,0 x10! 8,2 x10' < 1x10

Nota: NM1: Naciente del manantial muestra 1. NM2: Naciente del manantial muestra 2. PM1: Pozo manantial muestra 1. PM2: Pozo
manantial muestra 2. BAM: Bacterias aerobias mesofilas. Temperatura de incubacion: (a) 30 °C; (b) 37 °C; (c) 44.5 °C; (d) 25 °C; (e) 37 °C.
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pozo de agua (PM1 y PM2) estuvieron presentes con valores
promedio entre 82 y 300 UFC/mL. La determinacion de
mohos y levaduras no es exigida por la norma COVENIN
como requisito para el agua potable envasada. Ademas de
esto, no se logrd detectar la presencia de P. aeruginosa en
ninguna de las muestras de agua estudiadas, al menos a
través de la técnica de recuento en placa.

Segun lo establecido en la Norma COVENIN 1431-
82 para agua potable envasada [21], el limite maximo de
coliformes totales permitido es 10 UFC/100mL. Dicha
norma también establece la ausencia de coliformes fecales
como Escherichia coli y de P aeruginosa, para que el
agua sea considerada potable. En este sentido, el agua de
la fuente termal estudiada no puede ser considerada como
potable, ya que a pesar de que no se detectd la presencia
de P. aeruginosa, se encontraron coliformes fecales en la
totalidad de las muestras y por ende dicha agua no es apta
para el consumo humano.

De manera analoga, al comparar los resultados obtenidos
con la normas de calidad para agua mineral envasada de
Espaiia [22], la cual establece que en las nacientes de agua
no deben existir parasitos ni microorganismos patégenos y
que el contenido de E. coli y otros coliformes fecales, asi
como de enterococos fecales debe ser 0 por cada 250 mL
de agua, se reafirma el hecho de que las aguas termales
de La Musuy no deben ser ingeridas por los usuarios. En
Suramérica, destaca la existencia en Colombia de una
normativa de calidad para el agua de los balnearios [23],
que establece requisitos microbiologicos para las aguas
de piscinas, pero afirma que el cumplimiento de dichos
parametros no sera exigible a los estanques que almacenen
aguas termales y de uso terapéutico. En otras palabras, al
igual que en Venezuela, no existe una normativa especifica
de calidad para las aguas termales y por ende los usuarios de
estos recintos estan en situacion de riesgo potencial.

Aislamiento de bacterias heterotrofas viables cultivables:
Se observaron colonias en la totalidad de las placas
inoculadas. En las placas incubadas a temperatura ambiente
se obtuvieron en promedio de 7 UFC/mL, mientras que en
las que se incubaron a 37 °C se aislaron 23 UFC/mL.

Una baja proporcion de bacterias aerobias viables es
indicativa de que el perimetro de proteccion de la fuente
es el adecuado o ha sufrido poca intervenciéon humana.
Sin embargo, las aguas minerales de origen natural suelen
contener una elevada proporcion de bacterias, pero solo una
pequeiia fraccion del total son viables y cultivables [12,13].

Cabral [24] y Sarmiento et al. [5], afirmaron que la
diversidad microbiana particularmente de las fuentes
termales, es una reserva importante de metabolitos de interés
biotecnologico, sin embargo, los métodos tradicionales
de cultivo de microorganismos han limitado el analisis a
solo aquellos que son capaces de crecer en condiciones de
laboratorio.

Identificacion de las cepas bacterianas aisladas: Se
aislaron siete cepas de las fuentes termales de La Musuy,

las cuales fueron identificadas en su totalidad como bacilos
gramnegativos y denotadas con los codigos M1 a M7.
De La Rosa y Mosso [12] sefialaron que los manantiales
termales con pH alcalino, tal como es el caso de las aguas
termales de La Musuy, suelen tener poca diversidad
microbiana, encontrandose principalmente géneros como
Pseudomonas y Bacillus, entre otros. En relacién a las
pruebas bioquimicas realizadas a los aislados, se obtuvo que
las cepas identificadas como M3, M5 y M6 correspondieron
a bacilos gramnegativos fermentadores, por lo que se
utilizaron galerias API® 20E para su identificacion, mientras
que los aislados M1, M2, M4 y M7 resultaron bacilos
gramnegativos no fermentadores, en cuyo caso se emplearon
galerias API® 20NE. Oderiz y col. [25] sostienen que este
método es una valiosa alternativa en caso de no disponer de
técnicas moleculares para el estudio.

Los datos provenientes de las pruebas realizadas a cada
cepa fueron procesados utilizando el software APILAB
(bioMérieux), resultando las especies bacterianas que se
muestran en la tabla 2, conjuntamente con el porcentaje de
correspondencia obtenido en cada caso. Una de las especies
identificadas en este estudio fue P. fluorescens. El género
Pseudomonas se encuentra ampliamente distribuido en los
ecosistemas acuaticos, inclusive se han aislado especies
pertenecientes a este género en agua mineral envasada
proveniente de Alemania, Estados Unidos y Francia [13].

Segun Manaia et al. [26], la especie P. fluorescens se
ha aislado en pequefia cantidad en agua mineral envasada
y almacenada, aunque también en las fuentes minerales
naturales suele estar presente, sobre todo en los puntos de
emergencia de agua.

De manera similar, Burkholderia cepaciahasido reportada
por otros autores como una especie frecuente en los puntos
de emergencia de aguas de manantiales minerales [13]. Por
su parte, Flores [27] en un estudio realizado en las fuentes
mesotermales de Santa Apolonia, en el estado Mérida,
identificd las especies P. aeruginosa, P. fluorescens y B.
cepacia, lo que corrobora el hecho de que son frecuentes en
aguas termales.

Respecto a las especies Brevundimonas vesicularis, A.
hydrophila y A. salmonicida, presentes en el manantial

Tabla 2. Identificacion mediante galerias API* 20E y 20NE de especies
aisladas de los manantiales termales La Musuy, estado Mérida.

Cepa Especie Porcentaje de

correspondencia
M1 Brevundimonas vesicularis 93,7
M2 Burkholderia cepacia 99,9
M3 Aeromonas hydrophila 74,6
M4 Alcaligenes denitrificans 96,8
M5 Aeromonas salmonicida 99,9
Mo Pseudomonas fluorescens 82,7
M7 Weeksella virosa 80,3
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de La Musuy, también se han reportado previamente en
aguas de manantiales termales en Espafia [13]. La especie
A. hydrophila habia sido aislada anteriormente en la fuente
termal de La Musuy, junto con las especies P. aeruginosa,
Staphylococcus spp. y S. putrefaciens por Nifio y Pefia [28].

De manera especial, en este trabajo de investigacion
se encontrd A. salmonicida, siendo la primera vez que se
reporta esta especie en aguas termales de la region. Cabe
destacar que 4. salmonicida es considerada la inica especie
psicrofila dentro de la familia Aeromonadaceae, siendo un
microorganismo patégeno Unicamente para los peces [16].

De la Rosa y Mosso [12] en un estudio realizado en
las aguas termales del balneario Cervantes en Espafia,
identificaron como géneros principales de la composicion
microbiana del manantial a Pseudomonas, Aeromonas
y Burkholderia, los cuales coinciden con los géneros
encontrados en las fuentes termales de La Musuy. Ademas
encontraron microorganismos proteoliticos, amiloliticos y
amonificantes en cantidades elevadas (10*/100 mL), sulfato
reductores en cantidad promedio (10%/100 mL), asi como
celuloliticos y halofilos, demostrando la importancia que
pueden tener algunas especies de los mencionados géneros
en la industria quimica, textil, papelera, de alimentos,
farmacéutica, entre otras.

En relacion a la especie aislada en las aguas termales de
La Musuy, Alcaligenes denitrificans, es una bacteria de
vida libre que se encuentra con frecuencia en los cuerpos
de agua, perteneciente al orden Burkholderiales, familia
Alcaligenaceae [16].

Otra de las especies aisladas en las fuentes estudiadas
fue Weeksella virosa, perteneciente a la familia
Flavobacteriaceae. Dicha especie ha sido reportada como
causante de neumonia y sepsis bacteriana en neonatos y
pacientes inmunocomprometidos [15-16].

Ensayos de resistencia antimicrobiana: La especie B.
cepacia (M2) demostro6 resistencia frente al acido nalidixico,
amoxicilina-acido clavulanico y cloranfenicol. Por su
parte, la especie 4. hydrophila (M3), result6 ser resistente
unicamente a la ampicilina. La resistencia mostrada
por estas dos especies aisladas frente a los antibidticos
ensayados podria atribuirse a determinantes genéticos.
En un trabajo similar, Andueza y col. [29] estudiaron las
aguas termales de Chimborazo, en Ecuador, encontrando
cinco cepas de P. aeruginosa resistentes a los antibioticos
ampicilina, ampicilina-sulbactam, amikacina, ceftazidime,
cefepime y ciprofloxacina.

Pruebas de actividad biologica: En relacion a la produccion
de enzimas por los microorganismos aislados, las especies
B. vesicularis, B. cepacia, A. hydrophila y P. fluorescens
demostraron actividad proteolitica. Adicionalmente B.
vesicularis 'y A. hydrophila resultaron productoras de
amilasas, mientras que s6lo B. cepacia presentd actividad
lipolitica.

Aproximadamente el 29% de las cepas identificadas
presentaron actividad amilolitica y proteolitica mientras que

14% de estas presentaron actividad proteolitica y lipolitica
conjuntamente. En un estudio similar, Daniele y col. [30]
hallaron actividad lipolitica en aislados identificados como
Geobacillus stearothermophilus cepa L7 provenientes de
las aguas termales de Las Trincheras, ubicadas en el estado
Carabobo, Venezuela. Dicha cepa es termdfila moderada,
capaz de degradar aceite de oliva en un medio mineral
minimo, a 50 °C en condiciones de aerobiosis y agitacion
constante. Los investigadores destacaron el hecho de
que esta clase de sistema enzimatico lipolitico podria ser
utilizado en la fabricacion de detergentes domésticos. Por
su parte, Alvarez [31] estudié los manantiales mesotermales
de Jaji en el estado Mérida, aislando en total quince cepas
que demostraron actividad proteolitica al igual que la mayor
parte de los aislados en el presente estudio.

Conclusiones

Las aguas termales analizadas no son aptas para el
consumo humano debido a que se evidencio la presencia de
coliformes totales y fecales. Se recomienda adoptar medidas
higiénicas durante su uso para evitar la posible transmision
de enfermedades. Se identificaron siete especies en total,
dos de estas resistentes a antimicrobianos, mientras que
cuatro de las especies aisladas evidenciaron actividad
biologica proteolitica, dos especies son amiloliticas y una de
estas resulto lipolitica, actividades consideradas de interés
biotecnologico. Es recomendable ampliar la identificacion
de las especies aisladas y continuar con el estudio de las
aguas termales locales y nacionales ya que constituyen
una prometedora fuente de enzimas aprovechables en la
industria.
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