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Analisis comparativo de la colonizacion
microbiana en caifa de azucar (Saccharum

officinarum L.)

Abstract:

Soil is the habitat of a great diversity or microorganisms that live in
consortia, interacting with the ecosystem and intervening in edaphic
processes for ecological balance. Microorganisms can adhere in
surface of soil particles or interact with plant roots (rhizosphere).
Therefore, to design strategies that increase soil fertility and
crop yield, it's important characterize the rhizosphere microbial
communities. Microbial characterization is performed using
microscopic counting and serial dilution methods. The aim of this
study was to evaluate the microorganisms density and diversity in
non-rhizospheric soil and sugarcane rhizosphere using microscopic
counting and serial dilution methods. The best population and
diversity results were obtained with the serial dilution method. This
method allows obtaining the population of microorganisms CFU
counting, and determine the diversity of microorganisms in specific

culture media for bacteria, fungi and actinomycetes.
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Resumen:

En el suelo habitan el mayor nimero de
microorganismos que se adaptan amicrohdabitats
y viven en consorcios que interactian con
el ecosistema e intervienen en diversos
procesos eddficos que mantienen el equilibrio
ecologico del sistema. Los microorganismos
se pueden encontrar adheridas a la superficie
de las particulas del suelo como agregados
o interactuando especificamente con las
raices de las plantas (rizosfera). Por ello,
es de gran importancia la caracterizacion

de las

a los cultivos agricolas para el disefio de

comunidades microbianas asociadas
estrategias que mejoren la fertilidad del suelo y
el rendimiento de los cultivos. Existen diversos
métodos para la caracterizacion microbiana,
como el recuento microscopicoy la cuenta viable
por dilucion seriada. Por ello, el objetivo de este
estudio fue evaluar la densidad y diversidad
de microorganismos en el tiempo en suelo no
rizosféricoy rizosfera de caria de azticar bajo dos
técnicas de recuento microbiano. Los mejores
resultados tanto de poblacion como diversidad
se obtuvieron con la técnica de cuenta viable
por dilucion seriada, pues esta técnica permite
establecer la poblacion de microorganismos
por medio del mimero de UFC, y determinar
la diversidad de microorganismos en medios
de cultivo especificos para bacterias, hongos y

actinomicetos.

Palabrasclave: Rizosfera, Recuento microbiano,

Suelo, Microbiota

Introduccion

El suelo es el lugar biologicamente mas diverso
y complejo de la tierra, pues en él habitan el
mayor numero de microorganismos que se
adaptan a microhabitats y viven en consorcios
que interactian con el ecosistema e intervienen
en diversos procesos edaficos que mantienen el
equilibrio ecoldégico del sistema (Avan ef al.,
2021; Abakumov et al., 2013).

[La accion microbiana del suelo depende de
la temperatura, aireacion, pH y condiciones
de humedad, asi como de la competencia y
antagonismos que se establecen entre los propios
grupos de microorganismos. Las bacterias
del género Rhizobium vive en simbiosis con
leguminosas, fijando el nitrogeno en nodulos
de las raices de estas. Otras no-simbidticas,
obtienen el sustrato del aire y la energia de
la descomposicion de residuos vegetales. La
micorriza define la simbiosis entre un hongo y
las raices de una planta. En este caso, la planta
recibe del hongo nutrientes minerales y agua, v
el hongo obtiene hidratos de carbono y vitaminas
que es incapaz de sintetizar (Ayan ef al., 2021;
Pérez et al., 2023).

Si hablamos del habitat especifico de las
bacterias, algunas se pueden encontrar adheridas
a la superficie de las particulas de suelo como
agregados o interactuando especificamente con
las raices de las plantas (rizosfera), donde la

concentracion de bacterias por gramo de suelo
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es mucho mayor, puesto que, las interacciones
entre microorganismos y la rizosfera, satisfacen
requerimientos nutritivos basicos para la planta
y para las comunidades microbianas asociadas
a ella (Cruz-Cardenas er al., 2021; Pérez et al.,
2023).

Porello, es de gran importancia la caracterizacion
de las comunidades microbianas asociadas a los
cultivos agricolas para el disefio de estrategias
que mejoren la fertilidad del sueloy laproduccion
de los cultivos, pues a través de las multiples
interacciones en la rizosfera, se ha probado su
eficacia en el control de plagas, su efecto como
organismos promotores de crecimiento vegetal
y su incidencia en la mejora de la absorcion de
nutrientes como N y Ca (Viera-Arroyo, 2020;
Cruz-Cardenas er al., 2021).

Existen diversos métodos para la caracterizacion
microbiana. El recuento microscopico es una
técnicacomun, rapiday poco costosa que permite
determinar el nimero de células microbianas
por observacion directa en el microscopio, su
gran ventaja es que la muestra puede utilizarse
sin realizar diluciones. La técnica de cuenta
viable es utilizada para determinar el nimero de
microorganismos viables en un medio liquido,
por lo general se realizan diluciones seriadas
de 10-7. pequefias alicuotas de esas diluciones
son sembradas en medio nutritivo en placa Petri
para su posterior cuantificacion (Madigan et al.,
2015).
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Por lo anterior, el objetivo de este estudio
diversidad de

microorganismos en el tiempo en suelo no

fue evaluar la densidad y
rizosférico y rizosfera de cafia de azicar bajo

dos técnicas de recuento microbiano.

Material y Métodos

1. Descripcion y caracteristicas del sitio de

muestreo

El sitio de estudio fue un cultivo de cafia de
azucar, ubicado en las coordenadas 17°58°35.8”
Norte, 93°23°14.7” Qeste, carretera Cardenas-
Huimanguillo km 3, en un suelo Fluvisol Eutrico
(Salgado ef al., 2005). Presenta un clima calido
hiumedo con abundantes lluvias en verano, la
temperatura media anual es de 26-28°C y una
precipitacion media anual de 2000-2500 mm,
con una altura promedio de 10 msnm (INEGI,
2010).

2. Establecimiento del experimento

Fue seleccionado un area de 100 m* cubierta
de plantas de cafa de azicar (Saccharum
officinarum 1..) en etapa de rdpido crecimiento

(ocho meses aproximadamente).

Se utilizo un diserio factorial 2x2x2; dos técnicas
de evaluacion (PE: portaobjeto enterrado vy
CV: cuenta viable), dos espacios (R: rizosfera
y S: suelo no rizosférico) y dos tiempos de
evaluacion (T1: 7 dias v T2: 21 dias). L.a unidad

experimental para la técnica de PE, consistid
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de un campo microscopico (tres campos por
portaobjeto). Para la técnica de CV, la unidad
experimental fue la caja Petri en la dilucion
seriada. En total se generaron ocho tratamientos

con tres repeticiones cada una.

En campo se ubicaron 24 puntos alrededor
de las plantas amacolladas. En cada punto se
delimité larizosfera (R) y el suelo no rizosférico
(S), en donde se enterraron los portaobjetos y se
realizaron las tomas de muestra de Ry S para la

evaluacion microbiana.
3. Colecta de muestras

Al dia 7 v 21 de establecido el experimento, se
colectaron seis portaobjetos (tres en rizosfera y
tres en suelono rizosférico) y una muestradirecta
de suelo rizosférico y suelo no rizosférico para
su andlisis en el laboratorio de microbiologia
agricola del Colegio de Postgraduados campus

Tabasco.
4. Poblacion y diversidad de microbiana

4.1. Técnica de portaobjeto enterrado de
Rossi-Cholodny

Una vez desenterrados los portaobjetos, se
etiquetaron vy trasladaron al laboratorio de
microbiologia, donde se realizé la técnica de
Tincién con Rosa de bengala, la cual consistio
en; lavar los portaobjetos para remover el suelo,
sumergirlos en acido acético al 40 % (v/v)

durante tres minutos, tefiir con Rosa de bengala

a bafio maria durante siete minutos, enjuagar vy
dejar secar durante una hora aproximadamente,
para finalmente observar al microscopio en
tres campos usando el objetivo de 40X, para
determinar la poblacion de formas microscopicas

siguiendo el manual de Aquiahuatl et al. (2010).

4.2. Técnica de cuenta viable por dilucion
seriada (Madigan et al., 2015)

[La muestra de suelo rizosférico y rizosfera, se
colocaron en bolsas de polietileno, se etiquetaron
y trasladaron al laboratorio de microbiologia. Se
utilizaron 10 g de cada muestra para determinar
el peso de seco, las cuales se colocaron en
contenedores de aluminio en un horno de aire
forzado por 48 horas a 105°C (NOM-021-
SEMARNAT-2000). Posteriormente, se realizo
la técnica de cuenta viable, la cual consistio
en pesar 10 g de cada muestra, agregarlas en
frascos de dilucion con 90 mL de agua destilada
(dilucion 101) y agitar de forma horizontal
durante 10 minutos. Seguido de esto, se
realizaron cuatro diluciones consecutivas (102,
103, 104 y 105) tomando una alicuota de 1 mL
de cada frasco de dilucion para colocarlos en
tubos de ensayo con 9 mlL de agua destilada.
De cada una de las diluciones, se tomé una
alicuota de 100 pl. para inocular en medio de
cultivo Agar nutriente (BD BIOXON) para el
crecimiento de bacterias heterdtrofas, medio de
cultivo Papa Dextrosa Agar (BD BIOXON) para

el crecimiento de hongos heterdtrofos y medio
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Agar Czapek (DIBICO) para el crecimiento de
actinomicetos, con tres repeticiones cada una,
las cuales se incubaron en posicion invertida a
37 °C durante 72 horas, para después realizar
un conteo de las unidades formadoras de
colonias (UFC) en la dilucién mas grande donde
fuera posible realizarlo, asi como evaluar su
morfologia siguiendo los parametros siguientes:
forma, tamafio, borde, elevacion y color, segin

Aquiahuatl et al. (2010).
4.3. Interpolacion de UFC

La interpolacion de UFC se realizd tomando
como base las UFC obtenidas con la técnica de
cuenta viable respecto a la técnica de portaobjeto
enterrado. La escala que se utilizd fue: + = muy
escaso, ++ = escaso, +++ = medianamente
abundante, ++++ = abundante, +++++ muy
abundante, el cual se interpold de la siguiente
manera; + = 10!, ++ = 10%, +++ = 10%, ++++ =
104, +++++ = 10°.

Resultados y Discusiones

de

mediante la

1. Poblacion bacterias, hongos 'y

actinomicetos técnica de

portaobjeto enterrado

La poblacion de microorganismos fue similar
en los cuatro tratamientos, la mayor poblacion
de bacterias se obtuvo con el tratamiento 2 (10°

UFC), el resto de los tratamientos obtuvieron una
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poblacion de 10°UFC. Para el caso de los hongos,
no se observd ninguna forma microscopica. En
lo que respecta a la poblacion de actinomicetos,
estos resultaron ser los microorganismos con
menor poblacion, debido a que, los tratamientos
1, 2 y 4 obtuvieron una poblaciéon de 10" UFC y
en contraste, en el tratamiento 3 no se observd

ninguna forma microscopica.

2. Poblacion de

actinomicetos mediante la técnica de cuenta

bacterias, hongos vy

viable por dilucion seriada

En la determinacion del peso seco, las muestras
de rizosfera a los 7 y 21 dias obtuvieron el
menor peso seco (6.04 y 4.9 g respectivamente),
determinado por su mayor contenido de
humedad, en contraste, las muestras de suelo
no rizosférico a los 7 y 21 dias, contenian una
menor cantidad de humedad al obtener un peso
seco de 8.29 y 7.48 g respectivamente (Tabla 1).
Estos datos de peso seco de las muestras, fueron
utilizados para obtener el nimero de UFC por

cada gramo de muestra seca.

LLa mayor poblacion de bacterias, hongos
y actinomicetos en suelo no rizosférico, se
encontro a los 21 dias, en contraste, la mayor
poblaciéon de bacterias y actinomicetos en
rizosfera se observd a los 7 dias, en lo que
respecta a la poblacion de hongos en rizosfera,
la mayor poblacion se observé a los 21 dias
(Tabla 2).
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Siretps Peso del  Peso de la muestra C+PMH Peso de la muestra Peso de la
AAMIEO  crisol (PC)  humeda (PMH) seca + PC muestra seca
5.8+ Tl 4534 ¢ 10g 5534 ¢ 5363 ¢ 829 ¢
6.S+7T2 3041 g 10g 4041 g 37.89 ¢ 748 g
7.R+TI 304 ¢ 10g 404 ¢ 36.44 ¢ 6.04 ¢
8. R+T2 32.06 g 10g 42.06 g 3696 ¢ 49¢

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 = 21 dias

Tabla 1. Peso himedo y seco de las muestras de rizosfera y suelo no rizosférico

Bacterias Hongos Actinomicetos
Tratamiento
UFC g' muestra seca UFC g'muestraseca  UFC g'muestra seca
5.8+TI1 64.8x10°£21.6 1.9x10°+£.5 34.5x10°+ 7.7
6.S+7T2 23.4x10*+ 5.8 11.3x10°+ 1.8 4.6x104+=2.4
7.R+TI 31.1x10°+£ 9.6 4.8x10°+£2 5.2x104+ .9
8. R+1T2 13.8x10°£ 1 7x10*+ 2.3 43x10¢= 1.6

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 =7 dias, T2 = 21 dias
Cuadro 2. Poblacion promedio de bacterias, hongos y actinomicetos

3. Diversidad de bacterias, hongos y
actinomicetos mediante la técnica de

portaobjeto enterrado

Se encontraron cinco tipos de bacterias respecta a los hongos, no se observaron hifas o

diferentes, siendo los cocos los de mayor esporas en ningun tratamiento. Mientras que,

densidad en los cuatro tratamientos a los 21 para los actinomicetos, no se observaron hifas

dias de establecido el experimento. En lo que en el tratamiento 3, para el resto, la densidad de
hifas fue muy escasa (Tabla 3).

Tratamientos Formas microscopicas
Bacterias heterdtrofas Hongos Actinomicetos
Coco Diplococo  Estreptococo  Estafilococo Bacilo  Hifas Hifas
1.PE+S+T1 +++ + + + + - +
2.PE+S+T2 -+ ++ 4+ ++ ++ - +
3.PE+R+TI 4+ + ++ + + - -
4. PE+R+T2 +H+++ ++ + + ++ - +

+= Muy escasa, ++ = Escasa, +++ = Medio abundante, ++++ = Abundante, +++++ = Muy abundante, - = Sin presencia

Cuadro 3. Diversidad de bacterias, hongos y actinomicetos por la técnica de porta objeto
enterrado alos 7y 21 dias (T1 y T2)
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4. Diversidad de bacterias, hongos vy
actinomicetos mediante la técnica de cuenta
viable por dilucion seriada

LLa mayor diversidad de bacterias se observo
en la rizosfera a los 7 dias, con nueve tipos
morfologicamente diferentes, en comparacién
con el suelo no rizosférico y rizosfera a los 21

dias (Tabla 4). Se observaron dos géneros de

actinomicetos, tanto en suelo no rizosférico

y rizosfera a los 7 y 21 (Tabla 5). Para los
hongos, se identificaron seis tipos en suelo no
rizosférico a los 7 y 21 dias, siendo esta la de
mayor variabilidad, mientras que en la rizosfera
alos 7y 21 solo se distinguieron cuatro tipos de
hongos (Tabla 6).

Tratamiento Clave Forma  Tamafo (cm) Elevacion
1.1 Puntiforme Nl Entero Plano Beige
1.2 Circular 4 Entero Plano Beige
1.3 Circular .1 Erosionado Plano Beige
5.8+TI 1.4 Irregular 1.1 Lobulado Plano Beige
1.5 Irregular 1.3 Lobulado Elevado Blanco
1.6 Irregular 4.8 Lobulado Plano Beige
1.7 Irregular 1.9 Erosionado Elevado Blanco
2.1 Puntiforme 1 Entero Plano Beige
2.2 Circular 4 Entero Plano Blanco
6.S+1T2 2.3 Circular 8 Lobulado Plano Cafe
2.4 Irregular 3 Erosionado Plano Beige
2.5 Irregular 3.8 Filamentoso Plano Beige
2.6 Irregular 22 Lobulado Elevado Beige
3.1 Puntiforme .1 Entero Plano Beige
32 Puntiforme 1 Entero Plano Beige
3.3 Circular .0 Entero Plano Blanco
34 Circular 4 Entero Elevado Beige
7.R+T1 3.5 Circular 5 Entero Plano Amarillo
3.6 Irregular 1.8 Ondulado Plano Blanco
3.7 Circular 1.2 Entero Elevado Cafe
3.8 Irregular 3 Lobulado Elevado Beige
3.9 Irregular 2.8 Filamentoso Plana Blanco
4.1 Puntiforme .1 Entero Plana Beige
4.2 Circular i3 Entero Plana Beige
4.3 Circular 1.2 Lobulado Plana Beige
8. R+1T12 4.4 Irregular 9 Lobulado Plana Blanco
4.5 Irregular 3.2 Lobulado Elevado Blanco
4.6 Circular 2.2 Erosionado Elevado Café

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 =7 dias, T2 = 21 dias

Cuadro 4. Diversidad de bacterias por la técnica de cuenta viable

Volumen | / Namero 1/ 2024
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Muestra Clave Forma Tamaiio (cm) Elevacion

5.8 +TI1 1.1 Circular 2 Entero Convexo Blanco
1.2 Circular x| Entero Convexo Café

6.S+T2 2.1 Circular 2 Entero Convexo Blanco
22 Circular g Entero Convexo Café

7.R+TI 3.1 Circular .1 Entero Convexo Café
3.2 Circular .2 Entero Convexo Blanco

8. R+T2 4.1 Circular .1 Entero Convexo Blanco
4.2 Circular .1 Entero Convexo Café

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 =21 dias

Cuadro 5. Diversidad de actinomicetos por la técnica de cuenta viable

Muestra Clave Muestra
5.1 Cafe 7.1 Café con centro blanco
5.2 Café con borde 7. R+ Tl 7.2 Café
blanco
5.8+ Tl 5.3 7.3 Blanco
Blanco
54 7.4 Verde con borde blanco
Verde
5.5 8.1 Blanco
Verde con borde .
5.6 blanco 8. R+T2 8.2 Gris con borde blanco
6.1 Amarillo 8.3 Beige
6.2 Blanco 8.4 Rosado con borde blanco
6. S+ T2 6.3 Anaranjado
6.4 Beige
6.5 Café con borde
6.6 blanco
Rosado
Amarillo

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 = 21 dias

Cuadro 6. Diversidad de hongos por la técnica de cuenta viable
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5. Anilisis comparativo de la poblacion
microbiana

La técnica de portaobjeto enterrado tanto en
suelo no rizosférico como en rizosfera presenta
un bajo nimero de UFC de bacterias, hongos y
actinomicetos a los 7y 21 dias de la evaluacion.
Sin embargo, en la técnica de cuenta viable se

aprecia una gran poblacidn de bacterias alos 7 y

21 dias en suelo no rizosférico y rizosfera (Tabla
7).

Al comparar las técnicas utilizadas en este
experimento se puede deducir que los mejores
resultados se obtuvieron por la técnica de cuenta
viable por dilucidn seriada, ya que este permite
conocer el nimero de UFC a través de la dilucion
de la muestra, mientras que en la técnica de
portaobjeto enterrado, solo es posible conocer la
abundancia de las formas microcopias y realizar
una interpolaciéon en un intento de determinar el

numero aproximado de UFC,

7 dias UFC 21 dias UFC
Tratamiento  Bacterias  Hongos Actinomicetos Bacterias Hongos  Actinomicetos
PE+S 107 - 10! 10° - 10!
PE + R 107 - - 102 - 10!
CV+S 64.8x10°  1.9x10° 34.5x10° 23.4x10*  11.3x10° 4.0x10*
CV +R 31.1x10°  4.8x10° 5.2x10° 13.8x10° 7x10? 4.3x10*

PE= Porta objeto enterrado, CV = Cuenta viable, S= Suelo no rizosférico, R= Rizosfera. - = Sin presencia

Cuadro 7. Unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias, hongos y actinomicetos,
en suelo no rizosférico y rizosfera a los 7y 21 dias.

6. Anilisis comparativo de la diversidad
microbiana

La técnica de portaobjeto enterrado, determina
que existen cinco tipos de bacterias, que no
existe ninguno en hongos y uno en actinomicetos
a lo largo de la evaluacion del experimento en
suelo no rizosférico y rizosfera. Sin embargo, en
la técnica de cuenta viable se aprecia una mayor
diversidad de bacterias, hongos y actinomicetos
a los 7 v 21 dias tanto en suelo no rizosférico

como en rizosfera (Tabla 8). Basado en lo
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anterior, la técnica con la que se obtuvieron
los mejores resultados, fue la cuenta viable por
dilucion seriada, ya que esta permite determinar
la diversidad de microorganismos en medios
de cultivo especificos para bacterias, hongos
y actinomicetos, e incluso aislar e identificar
geéneros asociados directamente con la rizosfera
de diversos sistemas de produccion agricola con
la finalidad de inocularlos en sustratos organicos

y ser aplicados al suelo como biofertilizante.
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7 dias 21 dias
Tratamiento  Bacterias  Hongos Actinomicetos Bacterias Hongos Actinomicetos
PE + 8§ 5 - 1 5 - 1
PE + R 5 - - 5 - 1
CV+S 7 6 2 6 6 2
CV+R 9 4 2 6 4 2

UFC = Unidades formadoras de colonias, PE= Porta objeto enterrado, CV = Cuenta viable, S= Suelo no rizosférico,
R= Rizosfera, - = Sin presencia.

Cuadro 8. Numero de especies de bacterias, hongos y actinomicetos, en suelo no rizosférico
y rizosfera a los 7 y 21 dias.

En un estudio realizado por Escobar et al., bacterias de los géneros Pseudomona, Bacillus,
(2012), identificaron poblaciones microbianas Azospirillum,  Rhizobium,  Streptomyces,
en diferentes sustratos organicos, la diversidad Enterobacter, y Azotobacter los mas utilizado
microbiana reportada consistio en ocho tipos de para este fin, ya que promueven el crecimiento
bacterias, dos tipos de actinomicetos y cuatro de las plantas al solubilizar fosfatos, fijar
tipos de hongos. Por otro lado, Hernandez- nitrogeno atmosférico v secretar fitohormonas
Gomez et al., (2020), reportaron una diversidad de tipo auxinas y giberelinas (Viera-Arroyo,
promedio de 10 tipos de bacterias en la rizosfera 2020; Cruz-Cardenas ef al., 2021).

de tres cultivares diferentes de cafla de azdcar

. . L Tamayo-Isaac ef al., (2023) determinaron que
cultivados en un suelo Cambisol FEutrico Y ( ) q

. . ) la microbiota bacteriano de la rizosfera de
Arcillico. Ambos estudios obtuvieron resultados

- . . ., la cafia de azlcar usando diferentes dosis de
similares a los reportados en esta investigacion ] o
nitrogeno estuvo principalmente compuesta por
Acidobacteriota(26.7 %), Actinobacteriota (19.1
%), Proteobacteria (16.2 %), Firmicutes(15.1 %),

Myxococcota (5.3 %), Plantomycetota (4.7 %),

en las muestras de suelo rizosférico, lo que
demuestra la alta capacidad de asociacion
simbidtica entre los microorganismos del suelo

y las raices de los cultivos agricolas. o )
Methylomirabilota (3.0 %), Gemmatimonadota

Por ello, es de gran importancia caracterizar (2.3 %), Chloroflexi (2.0 %) y Bacteroidota
los microorganismos asociados a la rizosfera (1.6 %). Siendo los primeros cuatro grupos los
de los cultivos agricolas para el disefio de mas dominantes representando mas del 70 %
estrategias que mejoren la fertilidad del suelo de la abundancia relativa de las comunidades

y el rendimiento de los cultivos siendo las bacterianas.




@

L Revista Escarlata Maya de Ciencias Agropecuarias y Ambientales

Cortés et al, (2018) determinaron Ia
presencia de bacterias relacionadas con el
género Clostridium, nueve con Bacillus, seis
con Enterococcus, dos con Lysinibacillus, una
Citrobacter, Arthrobacter y Pseudomonas en
suelos sembrados de cafia de azlcar en la

Cuenca del Papaloapan, México.
Conclusiones

En conclusion, de las dos técnicas empleadas
en este experimento la que mejor resultados
arrojo tanto de poblacion como diversidad fue
la técnica de cuenta viable por dilucion seriada,
ya que, se pudo observar de manera especifica
la poblacién de microorganismos por medio
del numero de UFC y permite determinar la
diversidad de microorganismos en medios de
cultivo especificos para bacterias, hongos y
actinomicetos, ademas, se tiene la posibilidad
de aislar las UFC de nuestro interés para
establecer estudios especificos. Por otra parte, la
técnica de portaobjeto enterrado, es de utilidad,
si se desea conocer las formas microscopicas

de los microorganismos que estén bajo estudio.
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