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Resumen

Las operaciones de cierre de minas buscan restaurar los ecosistemas alterados a
condiciones similares a las originales. Los microorganismos desempefian un papel
fundamental en el equilibrio del suelo y son esenciales para los procesos de
restauracion ecoldgica. Por ello, se caracterizaron microorganismos que mediante
un enfoque metagenomico se analizé la estructura y composicion bacteriana y
fungica en distintos tipos de suelos de una mina de oro a cielo abierto en
Cajamarca: suelos pristinos, suelos superficiales almacenados (topsoils) suelos
enriquecidos (tecnosuelos), tecnosuelos revegetados y tajos visualmente
diferenciados. El analisis filogenético revelé un predominio en la comunidad
bacteriana de los filos Proteobacteria y Acidobacteria en todas las muestras del
suelo, mientras que los hongos Ascomycota predomindé en suelos pristinos y
topsoils, y Basidiomycota en los tecnosuelos. La composicion microbiana a nivel de
género vario entre los tipos de suelo, lo que sugiere una influencia de las enmiendas
y la revegetacion. En los tajos, referente a las bacterias de las muestras del suelo
se observo un predominio de Proteobacteria y en combinaciones variables de
hongos Ascomycota/Basidiomycota para cada muestra. Ademas, se aislaron e
identificaron catorce bacterias, una levadura, nueve hongos filamentosos y quince
cepas de cianobacterias/microalgas, a partir de los cuales se seleccionaron
posibles consorcios microbianos nativos, capaces de generar biofilms y mejorar el
pH de rocas extraidas de tajos mineros bajo condiciones controladas. Estos
resultados fueron validados mediante ensayos in vitro, que confirmaron que los
microorganismos seleccionados forman biofilm tanto de manera individual como en
consorcio. Lo que exhibié un comportamiento sinérgico que favorece la formacion
de estructuras multicelulares mas resistentes. Estos hallazgos evidencian un alto
potencial de aplicacion de este consorcio microbiano como herramienta en

procesos de biorremediacién asociados a la industria minera.

Palabras clave: Bacterias, hongos, cianobacterias/microalgas, secuenciacion de

proxima generacion, mina de oro, biopelicula.
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Abstract

Mine closure operations aim to restore altered ecosystems to pristine conditions.
Microorganisms play a fundamental role in soil balance and are essential for
ecological restoration processes. Therefore, microorganisms were characterized
and, using a metagenomic approach, their bacterial and fungal structure and
composition were analyzed in different soil types at an open-pit gold mine in
Cajamarca: pristine soils, stockpiled surface soils (topsoils), enriched soils
(technosols), revegetated technosols, and visually differentiated pits. Phylogenetic
analysis revealed a predominance of the Proteobacteria and Acidobacteria phyla in
the bacterial community in all soil samples, while Ascomycota fungi predominated
in pristine soils and topsoils, and Basidiomycota in the technosols. Microbial
composition at the genus level varied among soil types, suggesting an influence of
soil amendments and revegetation. In the pits, regarding the bacteria in the soil
samples, a predominance of Proteobacteria was observed, along with varying
combinations of Ascomycota/Basidiomycota fungi for each sample. Additionally,
fourteen bacteria, one yeast, nine filamentous fungi, and fifteen strains of
cyanobacteria/microalgae were isolated and identified. From these, potential native
microbial consortia capable of generating biofilms and improving the pH of rocks
extracted from mining pits under controlled conditions were selected. These results
were validated through in vitro assays, which confirmed that the selected
microorganisms form biofilms both individually and in consortia. This exhibited
synergistic behavior that favors the formation of more resistant multicellular
structures. These findings demonstrate the high potential for application of this
microbial consortium as a tool in bioremediation processes associated with the

mining industry.

Keywords: Bacteria, fungi, cyanobacteria/microalgae, next-generation sequencing,

gold mine, biofilm.

XVII



