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Analisis de la microbiota de los suelos impactados y no impactados por mineria
metélica en Republica Dominicana

Pierina Méndez Guillermo

Resumen: La mineria, actividad dedicada a la extraccion de minerales o cualquier
elemento de valor econdmico en el suelo, esta ocasiona impactos como erosion,
degradacion y contaminacion. Originalmente existe una poblacion de microorganismos o
microbiota, que mantienen el equilibrio ecologico, fertilidad y la dinamica del suelo
Dentro de estos organismos encontramos las bacterias, actinomicetos, hongos y
nematodos. Republica Dominicana no cuenta con datos que detallen los dafios que las
minas provocan al suelo; por lo que, los objetivos de este estudio fueron; i) determinar si
la actividad minera influye en la cantidad de microorganismos del suelo, ii) determinar si
existen diferencias en la cantidad de microorganismos entre los suelos impactados y no
impactos por las minas e iii) identificar a nivel de género los hongos y nematodos de
ambos tipos de suelos. Se realizd una prueba T-Student, para determinar si existieron
diferencias significativas en la cantidad de organismos evaluados. En la mina CM
existieron diferencias significativas en la cantidad de nemétodos (P<0.05) y en la mina FB
hubo diferencias significativas en la cantidad de bacterias y nematodos con un valor
(P<0.05). El hongo con mayor presencia fue Aspergillus sp. en ambos suelos (impactado y
no impactado) y el nematodo con mas presencia fue Rhabditida también en ambos suelos.
Se concluye, que las actividades mineras metélicas impactan sobre las cantidades de
microorganismos del suelo y que en promedio los recuentos de los microorganismos
evaluados son mayores en los suelos no impactados por la mineria.

Palabras clave: Actinomicetos, bacterias, degradacion de suelo, hongos y nematodos.

Abstract: Mining, is the activity dedicated to the extraction of minerals or any other
elements of economic value from the soil. Mining causes impacts such as erosion,
degradation and pollution. Originally, the soil contains a microbiota that maintains the
ecological equilibrium, fertility and dynamicsof the soil. This microbiota includes:
bacteria, actinomycetes, fungi and nematodes. Dominican Republic doesn’t have official
statistics the impact of mining in its soil. The aims of this study were; i) to determinate if
minig affects the amount of soil. Microorganisms (Minery Cerro Maimoén and
Falconbridge); to identify fungi genders and nematodes in both types of soils. A Student’s
T-Test was applied to determine the differences between quantities of organisms found in
each type of soil. In Minery Cerro Maimon there was a difference on nematode quantity,
and in Falconbridge Minery there was a difference on the quantity of bacteria and
nematodes. The fungus was more presence in Aspergillus sp. in both (impacted and non-
impacted) soil and nematode presence was more Rhabditida also in both soils. It is
concluded that metal mining activities impact on the amounts of soil microorganisms and
on average counts of microorganisms evaluated are higher in non-impacted by mining
soils.

Key words: Actinomycetes, bacteria, fungi, nematodes, soil degradation.
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1. INTRODUCCION

El producto interno bruto mundial es conformado por varios rubros como es la mineria
que contribuye en un 11.5% (Coleto y Bueno, 2012). De acuerdo a Sadee (2013) “se
calcula que el sector minero y de metales tuvo a nivel mundial un crecimiento de 27.6%
durante 2010, pasando de 1, 661,000.00 a 2, 119,000.00 ddlares, también se calculo que
solo para 2011 el sector crecio en un 13%” (p. 5-6).

La mineria es la actividad econdmica que se basa en la extraccion selectiva de sustancias
y minerales de la corteza terrestre (Coleto y Bueno, 2012). Existen diversos tipos de
mineria, entre ellas la mineria a cielo abierto, que remueve la capa superficial de la tierra
para extraer los minerales de interés accesibles para quién los explota, clasificandola
como una actividad de alto impacto ambiental (Asociacion Ecologistas Costarricenses-
Amigos de la Tierra [AEC-AT], 2002).

La Republica Dominicana cuenta con actividades mineras que traen consigo ciertos
problemas al ambiente como: contaminacion de suelos y aguas por metales pesados,
erosion del suelo y pérdida o disminucién de la biodiversidad del ecosistema (Pérez et al.,
2012). Actualmente, el pais cuenta con el segundo depdsito mas grande de oro de
América y extrae una gama de recursos mineros tales como: plata, bauxita, ferroniquel y
arcilla, de ahi la importancia de los recursos minerales del pais. Este sector es uno de los
rubros mas importantes para la inversion nacional y extranjera (Centro de Exportacién e
Inversion de la Republica Dominicana [CEI-RD], 2014).

Los impactos de una mina se expresan en los siguientes factores: en el aire, en forma de
polvo y emisiones de gases proveniente de la maquinaria utilizada; en el agua, con la
intervencion en cursos de agua superficial y subterranea; en el suelo, con la intervencion
de la topografia por excavaciones y deposicion de botaderos de escorias (Canfield, 2012).
La mineria incluye remocion de suelo para la extraccion del material de interés,
provocando variaciones fisicas (pérdida de estructura), quimicas (reduccién de macro y
micronutrientes) y bioldgicas (pérdida de microorganismos) (Lillo, 2011).

La pérdida de microorganismos afecta el desarrollo de la vida en el suelo, ya que estos
son los responsables de la dindmica, transformacion y desarrollo del mismo. Los
microorganismos proporcionan nutrientes de forma permanente para que el suelo sea fértil
y pueda alcanzar un balance que permita el desarrollo ambiental (Morales, 2009). La
microbiota del suelo consta de tres grandes grupos: bacterias, donde se incluyen los
actinomicetos; hongos y algas, que transforman compuestos complejos y los convierten en
fuentes de carbono y energia (Carballas, 2004). Uribe (1999) describe rangos de valores



normales de bacterias, actinomicetos y hongos que podriamos en encontrar en un suelo en
buen estado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores normales de microorganismos observados en diferentes suelos.

Organismo (UFC x 1098)/gr de suelo
Bacterias 1,000-100,000
Actinomicetos 100-10,000
Hongos 1-100

UFC: Unidades Formadoras de Colonia. Fuente: Uribe (1999).

Cada uno de estos grupos de microorganismos posee caracteristicas metabolicas que les
permiten llevar a cabo los diversos procesos de transformacion en el suelo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de los organismos que habitan en el suelo.

Organismo Caracteristicas

Bacterias -Microorganismos mas numerosos y pequefios del suelo [1].
-Importantes en los procesos de descomposicion de la materia
organica y el reciclaje de energia y nutrientes [1]
-Algunos tienen la capacidad de sobrevivir en condiciones
desfavorables para su desarrollo [2].

Actinomicetos  -Microorganismos con caracteristicas similares a los hongos y a las
bacterias [3].
-Presentes en suelos aireados y con alto contenido de materia organica
[3].
-Constituyen alrededor del 10 al 50% de la comunidad microbiana del
suelo [3].
-Son claves en la descomposicion de compuestos complejos del suelo
y encargados de la humificacion [1].

Hongos -Constituyen la segunda porcion mas elevada de la biomasa
microbiana del suelo [2].
-Su presencia depende de la disponibilidad de carbono organico y
generalmente se encuentran en la capa superior del suelo [2].
-Forman simbiosis con la raices y participan activamente en la
descomposicion de la hojarasca [1]

Nematodos -Son animales pluricelulares [1].
-lImportantes en la descomposicion de la materia organica del suelo
[1].

Fuente: [1] Jaramillo (2002), [2] Coyne (2000), [3] Sanchez (2013), adaptado por el autor.



Actualmente en Republica Dominicana no se tienen datos del impacto que causa la
explotacion minera en el recurso suelo y mas especificamente en la microbiota del mismo.
Por consiguiente los objetivos de este estudio fueron: i) analizar si la actividad minera
influye en la cantidad de microorganismos del suelo; ii) determinar si existen diferencias
en la cantidad de microorganismos entre los suelos impactados y no impactos; e iii)
identificar a nivel de género los hongos y nemétodos de los suelos impactado y no
impactados por las minas.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de muestreo. La mina Cerro Maimén o CORMIDOM es una mina
a cielo abierto de extraccion de oro, ubicada en el municipio de Maimon, provincia
Monsefior Nouel, a 70 kilometros de Santo Domingo, Republica Dominicana. Tiene
operaciones en aproximadamente 4 km?2 con una técnica de explotacion denominada
caldera o taludes (Acosta, 2013) (Figura 1 y 2). La mina Falconbridge o Falcondon,
también est4 ubicada en la provincia Monsefior Nouel en el municipio Piedra Blanca de
Bonao. En esta mina se extrae ferroniquel y otros metales. Al igual que Cerro Maimon es
una mina a cielo abierto que utiliza la técnica de explotacion llamada frente abierto
(Falconbridge Dominicana, 2015) (Figural y 2).
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Figura 2. Mina Falconbridge, Republica Dominicana.

Recoleccion e identificacion de muestras de suelo. Se tomaron 15 muestras de suelo de
cada una de las minas para un total de 30 muestras. Las muestras se dividieron de la
siguiente manera: cinco muestras de los suelos no impactados y diez muestras de suelos
impactados. La recoleccion se realizdé en dias que no hubo eventos de precipitacion
previa. Para muestrear se tomd el punto méas alto del area de la mina y se hicieron
submuestras a diferentes alturas para que las muestras fueran representativas del area.
(Figura 3 y 4). Las muestras se identificaron utilizando las siguiente codificacion, Cerro
Maimén: CMV-1 a CMV-5 y Falconbrige: FBV-1 a FBV-5 para muestras de suelo no
impactado y CMM-1 a CMM-10 y FBM-1 a FBM-10 para muestras de suelos
impactados.

Las muestras se transportaron al laboratorio en bolsas de polietileno, selladas y
codificadas; en el laboratorio las muestras fueron homogenizadas y tamizadas en mallas
de acero inoxidable de 400 micras (cuatro mm) tal como venian del campo para luego
comenzar los analisis nematoldgicos y microbioldgicos. Los analisis se realizaron en el
laboratorio del Instituto Dominicano de Investigacién Agricola y Forestal (IDIAF) con
sede en la provincia San Francisco de Macoris en Republica Dominicana.
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Figura 3. Sitios de recoleccion de muestras en Cerro Maimon, Republica Dominicana.
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Analisis nematoldgicos. Se extrajeron los nematodos de las muestras mediante el método
de Baermann con algunas variantes en el procedimiento, siguiendo el estdndar del
laboratorio del IDIAF (Figura 5).

Figura 5. Procesamiento de muestras para andlisis nematoldgicos. a) Homogenizacion y
tamizado de la muestras, b) Pesado de la muestra, ¢) Contenedor de la muestra, d)
Muestra depositada, €) Humedecimiento de la muestra, f) Muestras en reposo.



Analisis microbioldgicos. Para los analisis microbiol6gicos (bacterias, hongos y
actinomicetos) el procesamiento de las muestras se realizd en condiciones de esterilidad
en una camara de flujo laminar, siguiendo el procedimiento estandar del laboratorio
detallada a continuacion (Figura 6).

Figura 6. Procesamiento de muestras para los analisis microbilc’)gicos. . a) Pesado de 10
g. de muestra, b) Muestra agitada en agua destilada, ¢) Alicuota de dilucién madre, d)
Inoculacién de muestra, €) Esparcimiento de la muestra, f) Rotulado de muestras.



Para la cuantificacion de los microrganismos se utilizo la siguiente ecuacion [1]:

UFC= (3. del conteo UFC B, A y H/ 2 x10)/2.5 [1]

Dénde:

UFC: Unidades formadoras de colonia
B: Bacterias
A: Actinomicetos
H: Hongo

Identificacion de hongos. Los hongos aislados fueron identificados mediante
observacién al microscopio haciendo uso de la clave de identificacion de hongos de
Watanabe (1993).

Identificacién de neméatodos. Las observaciones se realizaron al microscopio y para la
identificacion se usé la guia de identificacion de nematodos de Hunt (2005).

Analisis estadisticos. Para conocer la normalidad de los datos se aplicd la prueba de
Shapiro-Wilk y Levene (igualdad de varianza), ambas pruebas estadisticas indicaron que
los datos no provenian de una poblacién normal (P<0.05). Como resultado se procedio a
realizar un tratamiento estadistico con Logl10 a todas las variables previo a su analisis.
Posteriormente, se aplicé una prueba T-Student a las variables bacterias, actinomicetos,
hongos y nematodos en los sitios impactados y no impactados de las minas Cerro Maimon
y Falconbridge. Las diferencias son reportadas como estadisticamente significativas
cuando P<0.05. Los analisis de los datos se llevaron a cabo con el programa estadistico
SPSS version 19.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de las muestras de cada mina en
cuanto a las unidades formadoras de colonias de bacterias, hongos y actinomicetos en un
gr de suelo y numero de individuos de nematodos en 250 gr de suelo. Los primeros
valores son un promedio de las muestras de los suelos impactados y no impactados y el
valor P es la probabilidad (Cuadro 3y 4).

Cuadro 3. Conteo promedio Yy significancia de los microorganismos de las muestras de
suelo de la mina Cerro Maimon, Republica Dominicana.

. UFC x 10 3/gr de suelo No. Individuos
Escenario - - - .
Bacterias Actinomicetos Hongos  Nematodos
Suelo no impactado 1,650.000 580.000 7.100 27.000
Suelo impactado 750.000 295.000 4.900 2.000
Valor P 0.190 0.310 0.430 0.047*

Donde P es probabilidad estadistica, ***P=0.000-0.001 (altamente significante);
**P=0.001-0.05 (mediamente significante); *P<0.05 (baja significancia).

En la mina CM el recuento promedio de bacterias en suelos no impactados e impactados
fue de 1,650 x 103 y 750 x 103 UFC respectivamente. Los actinomicetos presentaron
recuentos promedios de 580 x 103 y 295 x 103 UFC. Los hongos presentaron recuentos
promedios de 7.1 x 103 y 4.9 x 103 UFC. Los nematodos 27 individuos en suelos no
impactado y 2 en suelos impactados (Cuadro 3).

Cuadro 4. Conteo promedio y significancia de los microorganismos de las muestras de
suelo de la mina Falconbridge, Republica Dominicana.

. UFC x 10 3/gr de suelo No. Individuos
Escenario - - - .
Bacterias Actinomicetos Hongos Nematodos
Suelo no impactada 47,310.000 5,400.000 3.900 49.000
Suelo impactada 28,790.000 2,842.000 3.700 3.000
Valor P 0.048* 0.370 0.600 0.000***

Donde P es significancia estadistica, ***P=0.000-0.001 (altamente significante);
**P=0.001-0.05 (mediamente significante); *P<0.05 (baja significancia).
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En la mina Falconbridge (FB) se obtuvo recuentos promedios de bacterias en los suelos
no impactados e impactados de 4,731 x 103 y 2,879 x 108 UFC respectivamente. El
recuento promedio de actinomicetos fue de 540 x 103 y 284.2 x 108 UFC. Los hongos
presentaron recuentos promedio de 3.9 x 103 y 3.7x 108 UFC. El conteo de numero de
individuos de nematodos fue de 49 en suelos no impactados y 3 en impactados. En
promedio ambas minas muestran menos cantidad de microorganismos en los suelos
impactados que en los no impactados (Cuadro 3y 4).

Uribe (1999) establece rangos normales de microorganismos como bacterias,
actinomicetos y hongos en diferentes tipos suelos (Cuadro 1). En los suelos de las minas
CM y FB los recuentos de los diversos organismos se encontraron dentro del rango
normal a excepcion de las bacterias de los suelos impactados de la mina CM que estan por
debajo del rango normal. En ambos casos (suelos impactados y no impactados) los valores
se acercan bastante a los limites inferiores normales.

La prueba T-Student aplicada a las variables: bacterias, actinomicetos, hongos vy
nematodos en las minas CM y FB indicd que existen diferencias significativas en los
recuentos de microorganimos como bacterias en el caso de la mina FB y nemétodos en
ambas minas (Cuadro 3y 4).

Los neméatodos son organismos usados como indicadores para la prediccion de
perturbaciones ambientales (Benavides, 2013). Los neméatodos son clasificados segln su
fuente de alimentacion en: bacterivoros, fungivoros, predadores, omnivoros y los que se
alimentan de raices (Food and Agriculture Organization [FAQ], s.f), lo que significa que
pueden alimentarse de casi cualquier organismo.

Los valores encontrados en bacterias, hongos y actinomicetos son bastante bajos lo que
podria estar ligado a la significancia que arrojo la variable nematodos con P=0.047 y
P=0.000 en CM y FB respectivamente. Esto podria indicar que los neméatodos no cuentan
una fuente suficiente de alimentacion porque posiblemente las actividades mineras de CM
y FB estén afectando negativamente las poblaciones que le sirven como fuente de
sustento.

Aunque las bacterias son organismos versatiles con capacidad de sustentarse de muchas
formas (Varela y Gotriuz, 2006). Estudios realizados por Atlas y Bartha (2002) describen
que entre los nematodos y las bacterias existe una asociacion parasita-depredadora. En
este contexto la disminucion de la cantidad de neméatodos en el suelo podria tener cierto
impacto en las poblaciones bacterianas; pudiendo ser la causa de la significancia mayor en
la variable bacterias en la mina FB.

11



A continuacién se muestran los resultados obtenidos de las muestras en cuanto a la
identificacion de los géneros de hongos encontrados en las muestras de suelo de la mina
CM (Cuadro 5).

Cuadro 5. Géneros de hongos de las minas Cerro Maimén y Falconbridge, Republica
Dominicana.

Escenario Porcentaje de presencia en hongos
Mina CM % Mina FB %
Aspergillus sp. 44 Aspergillus sp. 50
Trichoderma sp. 33 Trichoderma sp. 40
Penicillium sp. 11 Penicillium sp. 10
No impactado Fusarium sp. 11 Fusarium sp. -
Geotrichum sp. - Geotrichum sp. -
Mucor sp. - Mucor sp. -
No presencia - No presencia -
Aspergillus sp. 54 Aspergillus sp. 83
Trichoderma sp. - Trichoderma sp. 8
Penicillium sp. - Penicillium sp. 8
Impactado  Fusarium sp. - Fusarium sp. -
Geotrichum sp. 27 Geotrichum sp. -
Mucor sp. - Mucor sp. -
No presencia 18 No presencia -

Los géneros de hongos presentes en los suelos no impactados fueron: Aspergillus sp.,
considerado un productor de micotoxinas que son liberadas durante la descomposicion de
la materia organica. Este hongo crece en casi cualquier sustrato, con regularidad en suelo
con materiales descompuestos (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
[INSHT], 2012). Trichoderma sp., capaz de hacer simbiosis con raices y colonizar medios
como el suelo o material vegetativo (Asero y Suquilanda, 2007). Penicillium sp., que en
conjunto con el Aspergillius sp., son de los hongos con mayor incidencia en el suelo.
Fusarium sp., uno de los géneros menos comunes en el suelo (Cifuentes et al., 2008). En
cuanto a los suelos impactados se encontraron en su mayoria Aspergillus sp. y
Geotrichum sp., este ultimo encontrado regularmente en los dafios en postcosecha de
productos agricola (Instituto Nacional Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2014).

Los géneros de hongos presentes en la mina Falconbridge fueron similares a Cerro
Maimén a excepcion del género Mucor sp. Los hongos presentes en los suelos no
impactados de esta mina fueron en su mayoria: Aspergillus sp y Trichoderma sp. seguido
de la presencia de Penicillium sp. En cuanto a los suelos impactados se encontré en su
mayoria solo Aspergillus sp y dos crecimientos diferentes en donde hubo Trichoderma
sp. ¥ Mucor sp. Este ultimo no es tan comdn como los hongos mencionados
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anteriormente, forma parte de los mohos del suelo y generalmente representa un dafio para
la salud humana (Tangarife, 2011).

En el cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos de las muestras en cuanto a la
identificacion de los géneros de nematodos presentes en cada muestra de suelo. Entre los
principales géneros encontrados se Rhabditida, Dorylaimida, Helicotylenchus,
Melodogyne, Monhysterida, Rhabditida y otros nematodos.

Cuadro 6. Géneros de nematodos de las minas Cerro Maimon y Falconbridge, Republica

Dominicana.

Escenario Porcentaje de presencia en nematodos

Mina CM % Mina FB %

Criconemoides - Criconemoides 5
Dorylaimida 14 Dorylaimida 21
Helicotylenchus 21 Helicotylenchus 11
Meloidogyne 7 Meloidogyne 16

Monhysterida 14 Monhysterida 5

No impactado Monon_c_hida 7 Monon_c_hida 5
Rhabditida 29 Rhabditida 26

Pratylenchus - Pratylenchus -

Tylenchus 7 Tylenchus

Wilsonema - Wilsonema 5

Xiphinema - Xiphinema 5

No presencia - No presencia -
Criconemoides - Criconemoides 8

Dorylaimida 7 Dorylaimida 8
Helicotylenchus 7 Helicotylenchus -

Meloidogyne 7 Meloidogyne -

Monhysterida - Monhysterida -

Impactado Mononp_hida 14 Mononp_hida -
Rhabditida 29 Rhabditida 67

Pratylenchus - Pratylenchus 8

Wilsonema - Wilsonema -

Xiphinema - Xiphinema -

No presencia 36 No presencia 8

En su mayoria los neméatodos tienden a provocar dafios en las raices y algunos en las
partes aéreas de las plantas, pero no todos son dafinos, existen benéficos como el
Tylenchus que vive en asociacion con las plantas (Naranjo, 2015). Los generos de
nematodos presentes en los suelos no impactados de la mina CM fueron: Rhabditida y
Monhysterida que son bacterivoros y que pueden ser indicadores de que en el suelo hay
medio de alimentacion para otros organismos (Salazar, 2012). Dorylaimida que es
omnivoro, también considerado como generalista al alimentarse de diversas fuentes ya
sean hongos, bacterias u otros nematodos (Salazar, 2012). Helicotylenchus y Meloidogyne
que son parasitos, principalmente de plantas. En los suelos no impactados se encontro
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Tylenchus que es un nematodo asociado a plantas y Mononchida que es un con
caracteristicas similares a los del género Dorylaimida como organismos omnivoros
generalista (Salazar, 2012).

En la mina Falconbridge hubo presencia de especies como: Criconemoides presente en
suelos humedos con la capacidad de dafio en las raices como degradacion y pudricion de
tejidos (Oganizacion Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria [OIRSA], 2003).
Xiphinema que es un parésito de plantas y Wilsonema que es bacterivoro. Dentro de los
suelos minados hubo presencia de la mayoria de los mencionados anteriormente, a
excepcion de Pratylenchus considerado de los mas lesionadores de plantas y que al igual
que el género Xiphinema también es parasitos de plantas (Salazar, 2012).
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4. CONCLUSIONES

La actividad minera a cielo abierto muestra menor cantidad de microorganismos,
particularmente de bacterias y nematodos, independientemente del material de
extraccion.

En promedio, los recuentos de los microorganismos evaluados fueron mayores en
los suelos no impactados que en los impactados por la mineria.

El hongo Aspergillus sp. y el neméatodo Rhabditida se presentan en todos los suelos
muestreados independientemente estén o no impactados por las actividades
mineras.

Los hongos Geotrichum sp. y Mucor sp. se encontraron Unicamente en los suelos
impactados.
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5. RECOMENDACIONES

Aumentar el nimero de muestras y réplicas de los suelos, tanto no impactados como
los impactados, considerando la ubicacion dentro del terreno y el tiempo
transcurrido para la toma de muestra.

Evaluar otros posibles organismos que sirvan de indicadores ambientales como
micro y macro invertebrados, protozoos u otros organismos.

Generar procedimientos post-mineria validos, es decir, acciones y tratamientos

adecuados que la mina deberia aplicar después de los procesos extractivos para
disminuir los procesos de degradacion y erosion del suelo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Anélisis nematolégicos

el el

o1

Preparacion e identificacion del contenedor para la muestra.

Homogenizacion y tamizado de la muestra en una malla de 4mm.

Pesar 250 g. de suelo tamizado y colocar sobre filtro de papel toalla

Depositar los 250 g. en el contenedor preparado anteriormente y agregar agua
destilada hasta humedecer completamente la muestra. En caso de que se seque volver
a humedecer.

Poner la muestra en reposo de 24 a 48 horas

Filtrar el agua reposada anteriormente (paso 5) por un tamiz de 25 micras y colectar
este sedimento en donde estan contenidos los neméatodos.

Transferir los nematodos a un pequefio beaker o un tubo de ensayo en caso de que se
haga el conteo de inmediato.

Aforar 10 ml de la solucién para hacer el conteo, montarlo en porta-objeto y realizar
la identificacion hasta un nimero de 100 nematodos.

Repetir el paso anterior (paso 8) para promediar la cantidad de nematodos.

Anexo 2. Anélisis microbioldgicos

1.

o

Pesar 10 g de la muestra de suelo previamente homogenizada y colocar en la botella
con 90 ml de agua esterilizada, agitar hasta suspension total del suelo. Agregar al tubo
rotulado 10-2 un alicuota de 1.0 ml de una solucion de la botella.

Tomar 1.0 ml del tubo anterior y adicionarlo en el tubo rotulado 10-3. Repetir este
paso hasta llegar a la dilucion 10-5.

Colocar 0.1 ml de cada tubo marcado con las diluciones 10-2 y 10-3 por duplicado en
Placas de Petri con medio agar papa dextrosa para hongos, luego, esparcir sobre toda
la superficie (Figura 9).

Colocar 0.1 ml de cada tubo marcado con las diluciones 10-2 y 10-5 por duplicado en
Placas de Petri con medio agar nutritivo para bacterias y actinomicetos, y esparcir
sobre toda la superficie, luego identificarlas con el cddigo de campo (Figura 10).
Incubar las placas sembradas a temperatura de 26° C entre 3 y 5 dias hasta observar
completo crecimiento de los microorganismos.

Realizar el recuento de los microorganismos.

Con el dato obtenido aplicar la formula para determinar el namero total de bacterias,
actinomicetos y hongos.
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Maimoén.
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