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RESUMEN

Se estudib el efecto de la lombriz de tierra sobre el
comportamiento de cebada crecida en material tepetatoso ba-
jo condiciones de invernadero, asi como el efecto de la mis-
ma en cebada crecida en material tepetatoso con y sin manti-
1llo bajo las mismas condiciones.

El material tepetatoso se colectS en la Estaci6n Experji

mental Mario Avila (La Siberia).

La lombriz de tierra se tolect6 en los suelos del "Ran
chito" pertenecientes a la U.A.CH. La captura de lombrices
se hizo por el método de excavado con pala y colecta a mano,
para después someterlas a un proceso de aclimataci6n durante
15 dias, posteriormente se sembr6 la cebada en 48 macetas,
las cuales se dividieron en dos grupos, al primer grupo de
24 macetas se les colocb mantillo en su superficie, al segun

do grupo no se le aplicé mantillo, a estos dos grupos de ma-

- cetas, se les inoculS con las lombrices a una concentracifn

de 0, 2, 4, 6, 8, 16 gramos.

Para el experimento se utiliz6 un disefio experimental
completamente aleatorio con diferente nGmero de repeticiones

por tratamiento.



Los datos agrobiol&gicos evaluados fueron: Peso seco
de rafz, Actividad biolbgica del material tepetatoso, Altu-
ra de planta, Peso seco de la parte a&rea, Materia orgénica,
Nutrimentos como el Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio que se

encontraban en el material tepetatoso.

Los resultados obtenidos mostraton que el mantillo no
fue incorporado por las lombrices al material tepetatoso y
no se favoreci6 el crecimiento de la cebada. Lo anterior
pudo deberse al tipo de mantillo que se aplicé ya que &ste
estaba principalmente integrado por componentes derivados de
Eucaliptos (hojas, corteza, etc.), que es el &rbol dominante
en la zona donde se colectd el tepetate, y es bien conocido
el efecto que este &rbol tiene algunas veces sobre la flora
y fauna provocando incluso fen6menos de alelopatfa. Esto se
confirmé al realizarse un anflisis de la actividad biol6gica
en todas las macetas, mostr&ndose claramente que en todos -
los éasos hubo una disminucibn de la actividad biol&gica me-

dida en actividad respiratoria (mg de CO2 producidos).

Se concluyb que &ste tipo de mantillo derivado de Euca-
lipto inhibe la actividad biolégica de las lombrices y de -
otro tipo de microrganismos por lo que se recomienda usar otro.

tipo de mantillo comec fuente de alimento.

Es recomendable el uso de lombrices de tierra ya que se

consider6 que pueden ser de gran ayuda en técnicas para la



recuperacién de zonas tepetatosas, pues aunado al trabajo
mecdnico realizado por el hombre, pueden acelerar o modifi-
car las propiedades de esas zonas para favorecer el creci-

miento y desarrollo de especies vegetales.



INTRODUCCION

Concientes de la problemitica actual causada por un au
mento considerable de la poblacibn que incrementa la deman-
da de alimentacibn, vestido, habitacién, etc., es muy impor

tante dar m&s é&nfasis a los problemas agricolas.

Una amplia superficie de terreno productivo es uno de
los recursos mis esenciales, un pafs que tenga recursos de
suelos limitados y que dependa en gran parte de la importa-
cibn de alimentos, estard siempre en una situacién econfmi-
ca precaria debido a no s6lo por las guerras, sino también
a los cambios en las condiciones del trato comercial que
puedan traer como consecuencia la suspensibn de las importa

ciones.

Por lo tanto, es de suma importancia que haya suficien
te cantidad de suelo de buena calidad para propbsitos agri-
colas y que este suelo se mantenga en un estado suficiente-
mente productivo para ofrecer un ingreso razonable a los a-
gricultores y proporcionar un abastecimiento adecuado de -

alimentos.

En general, cerca de la mitad de los suelos del mundo
se consideran completamente inadecuados para el cultivo.
Egta porcién estd formada por las &reas cubiertas permanente

mente con hielo y nieve (11%}, las tundras (4%}, montafias



elevadas (16%), desiertos y semidesiertos (17%). Aunque
existen dreas considerables de los desiertos que pueden ser
regadas, en general, no son lo bastante grandes para cam-

biar el panorama.

Esto no significa que el resto de la superficie del -
mundo pueda ser f&cilmente puesta bajo cultivo. La mayor
parte de esta tierra es demasiado rocosa, arenosa, montafio-
sa, con alto contenido de sales solubles, o con malas cuali

dades para drenaje, entre otros problemas (Donahue, 1981).

El témmino agricultura se-deriva de las voces Agri, del

campo, y cultura, que significa cultivo. Por su etimologfa

quedarfa reducido a la produccifén de materiales vegetales
mediante la influencia del trabajo del hombre. Sin embar-
go, su significado es mis amplio, ya que la agricultura mo-
derna se considera una ciencia, un negocio e incluso una ar
tesanfa que comprende los conocimientos generales que se
aplican en la produccibn agricola incluyendo los relativos
al vegetal, al medio, al suelo y a la conservacifn de su

fertilidad (SEP, 1980).

El término suelo se deriva del latfin Solum, que signi-
fica piso o terreno (Ortiz Villanueva, 1984).  Suelo en su
tradicional significado, es el medio natural para el creci-
miento de las plantas terrestres, que de un modo u otro ha

desarrollado horizontes diferenciables (Soil Conservation,



1975, citado por: Donahue, :1981}.

En este sen£ido, el suelo tiene un espesor determinado
por la profundidad radical de las plantas. B&sicamente el
crecimiento de las plantas terrestres depende de las carac-
terfsticas del suelo, agua y los elementos nutritivos (Mi-

llar, 1980).

Muchas de las palabras que empleamos a diario tienen di
ferentes significados y pueden ser utilizadas en varias for-

mas.

La palabra suelo no es la excepcifn. En general, el
suelo se refiere a la superficie suelta de tierra que se dis
tingue de la roca s6lida. Mucha gente cuando piensa en la
palabra suelo, tiene en mente aguel material gue alimenta y
sostiene el crecimiento de las plantas. Este significado es
alin m8s general, ya que incluye no finicamente al suelo en el
sentido com@n, sino también rocas, agua, nieve y aire, todos
los cuales son capaces de sustentar vida vegetal (Millar,

1980).

El suelo es un cuerpo naturalmente desarrollado, en que

tienen lugar procesos fisicos, quimicos y biolbgicos.

Desde el punto de vistq de la agricultura, el suelo es

el medio donde crecen las plantas. El suelo esftgmbién,un,
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almacén de donde las plantas recogen las sustancias nutri-

tivas, agua y aire para desarrollarse (SEP, 1982).

Como sabemos, hay suelos gue se consideran inadecuados
para el desarrollo de cualquier cultivo, como lo es el Tepe
tate en el cual se va a realizar el experimento. Estos te
petates se forman por muchas causas, y una de ellas es que
algunas veces por no controlar las influencias naturales ne
gativas del suelo y no realizar précticas agrfcolas adecua-
das los suelos se degradan y al final llegan a ser inade-
cuados para la agricultura.

La importancia gue se persigue en este experimento, es
de comprobar que las lombrices de tierra sirven como una =~
técnica o herramienta més, para la recuperacién de zona te-
petatosas, ya que sus efectos de las lombrices de tierra co
mo aceleracibn de la mineralizacifn, descomposicién de mate
ria orgdnica, mejoracién de textura, formacibén de agregados,
intercambio de niveles del suelo, pueden ayudar en conjunto
con otras técnicas de recuperacibén a la reincorporacién de

la agricultura en las zonas tepetatosas.

Hay té&cnicas que requieren maquinaria especializada pa
ra la recuperacifin de zonas tepetatosas y son de un costo
elevado y en cambio la utilizacién de las lombrices de tie-

rra tambi&n pueden dar buenos resultados y a menor costo.



I. REVISION DE LITERATURA
1.1. Composici6n de los suelos

En general podemos decir qué 165 suelos estén compues
tos de material mineral, material org&nico, agua y aire;
contando con un 45% de los componentes que corresponden al
material mineral; un 5% al material orgédnico; agua 25% y ai-

re 25% {(Ortiz Villanueva, 1984).
1.2, Formacibn del suelo

Es el desarrollo natural de los horizontes en un perfil.
El desarrollo es evidente cuando se acumula materia orgénica,
los coloides son transportados hacia abajo en el perfil y se
presentan zonas de arcilla, carbonato, 6xido de hierro, hu-
mus y acumulaciones de yeso. El suelo se forma cuando los
procesos de meteorizacibn act@ian sobre el material origina-

rio estabilizado.

Segfin Donahue (1981) y Ortega (1978), los cinco:facto-

res que intervienen en la formaci6n del sielo y:

rfas de actividad del proceso son:

a) Material Parental. Puede ser de muy[divé:sa natur§:"

leza (Igneos sedimentarios, rocas metamérficas, ete




propiedades quimicas especiales. Esto no quiere decir que
cada material madre origine un tipo definido de suelo y no
parecido a otro. En realidad se han encontradoltipos de -
suelos muy similares entre sf, afin cuando sus materiales de

origen difieran considerablemente en su composicibn qufmica.

b) El Clima. Tiene una gran influencia sobre el desa-
rrollo y composicibén de un suelo. Este factor puede presen
tar todos los extremos de h;medad, precipitacifn y tempera-
tura, desde subdrtico a desértico o tropical hGmedo, conse-
cuentemente las variaciones de suelos desarrollados en tan

distintas condiciones climdticas serdn grandes.

Los dos componentes climdticos que tienen influencia
mayor en la composicifén gufmica de un suelo son: el agua y
la temperatura. A cualquier temperatura mientras sea mayor
la precipiiaci@n pluvial de la zona, mayor es el coeficien-
te de intemperizaci@n de los materiales del suelo (Ortega,
1978), siempre que los productos solubles resultantes de es-
ta intemperizacifn sean eliminados del sistema por uno u o-

tro medio.

¢) La topograffa y el tiempo de desarrollo de un suelo.
Influyen tambi&n en la composicibn guimica del mismo. Las
diferencias de nivel de un terreno afectan la distribueién,
retencibn y drenaje del agua superficial y consecuentemente

regulan su accibn en el intemperismo del suelo.



En terrenos accidentados, de loma, el material erosio-
nado de las parte altas ird a depositarse en las partes ba-
jas y consecuentemente intervendr& en la composici6n quimi-

ca de los suelos localizados en valles (Ortega, 1978).

d) Bibsfera. La bi6sfera comprende la actividad de
las plantas y animales y la descomposicibén de sus residuos
orgdnicos y desperdicios. La vegetacifén contribuye a los
cambios que operan en el suele. Por ejemplo, plantas con
sistemas radicales penetrantes tienden a extraer nutrimentos
de horizontes profundos, depositéndolos en la superficie del

suelo como residuos org&nicos.

El término materia orgdnica de un suelo incluye todos
aquellos materiales de origen vegetal o animal que se encuen
tran en diferentes estados de descomposicifn en el suelo.

El humus incluye materiales tales como residuos de las cose-
chas, rafces de las plantas, estiércoles orgdnicos, abonos
verdes, compostas, animales muertos y microorganismos, todos

son mezclas de una gran diversidad de substancias quimicas.

En un suelo virgen el material orginico presente se ha
derivado casi en su totalidad de las plantas verdes que han
crecido sobre &l. Los productos de descomposicién de dichas
plantas sirven como materiales de reserva, ya sea directamen
te o indirectamente para los micro y macrocrganismos que com

ponen la poblacibn animal de un suelo., Parte de estos mate-



riales son usados como fuente de energfa, otra parte se em-
plea en la formaci6n de nuevos tejidos pero al final de to
do el proceso biolfgico, estos materiales sufren descomposi
ciones quimicas, las cuales en Gltimo t&rmino dan origen co
mo productos del proceso respiratorio a bi6xido de carbono
y agua. Es indudable que si parte de estos materiales vege
tales no sufren en su totalidad su descomposicibn hasta la
produccién de bif6xido de carbono y agua, los componentes re
sultantes de esta descomposicifn parcial se acumular&n en
el suelo e impartir8@n a &1 un color caracterfstico el cual
puede variar desde el café claro hasta el negro obscuro.
Este color es el que distingue-a un suelo propiamente dicho
de un depb6sito mineral, en otras palabras, es la presencia

de materia orgfnica (Ortega, 1978).

En forma general, se ha indicado que los suelos minera
les contienen menos del 20% de materia orgéanica, mientras
que los suelos orgé&nicos (turbas y mulls) contiene m&s del

20% de materia orgénica (Ortiz Villanueva, 1984).

.la materia orgénica es importante por gque afecta un
gran nfinero de las propiedades de los suelos, as{ se puede

decir que interviene en:

-=-=- El color de los suelos, les imparte su color obscuro
caracteristico.
--- Favorece la formacibn de agregados estables y reduce'la

plasticidad y cohesibn.



~-- Aumenta la capacidad de retencibn del agua y la capaci-
dad de intercambio cati6nico.

--- Favorece la disponibilidad del Nitrb6geno, F6ésforo y Azu
fre a través de la mineralizacién de sus compuestos or
génicos.

--- Tiene efecto amortiguador regulando el pH de los suelos.

--- Participa en procesos pedogenéticos debido a sus propie
dades de peptizacibn, coagulacibn, formacién de gquelatos
y otros.

--- Produce sustancias inhibidoras y/o activadoras de proce

sos quimicos y microbianos.

Dentro de la bif6sfera quedan comprendidas también las
propiedades ffsicas, gquimicas y biolégicas de los suelos y
se mencionar&n a continuacién; as; como la importancia de
estas propiedades para el crecimiento de las plantas (Dona-

hue, 1981).
1.3. Propiedades quimicas de los suelos

La quimica del suelo es estudiada a fin de mejorar 1la
disponibilidad de los nutrimentos para las plantas, evitar
toxicidades de elementos, utilizar la poblacibn microbiana

y para mejorar la condicibén ffsica del suelo.

Hasta ahora, se conocen 16 elementos quimicos como esen

ciales para. el crecimiento de las plantas.



El suelo es la fuente de 14 de los 16 elementos esen~
ciales. 13 de ellos, excepto el nitr6geno se originan en
la roca de la cual el suelo se desarrolla. Claramente, la
concentracifn en el suelo de estos 13 elementos y las condi
ciones que lo hacen disponible a las plantas son de funda-
mental importancia para el crecimiento vegetal (Donahue,
1981).

Los nutrimentos de la planta encontrados en el suelo
son resultado de las propiedades quimicas de ese suelo.

Tan importante como las propiedades qufmicas, las propieda-
des ffsicas del suelo pueden algunas veces ser criticas pa-
ra el crecimiento de las plantas. Las propiedades fisicas
del suelo incluyen el tamafio de los poros y los problemas
relativos a la aireacién y contenido de agua, la estabili-
dad, la textura, la estructura y la dureza o cementacibn de

las capas del suelo.

Para un buen desarrollo de las plantas el suelo debe
tener suficientes poros pequeflos para retener agua y sufi-
cientes poros:grandes para contener aire y asi satisfacer
las necesidades de oxigeno y agua que las rafces tienen en-

tre los ciclos de lluvia o riege (Donahue, 19812.

1.3.1. Interecambio cati6nico,

Es la capacidad de un suelo de retener e intercambiar

cationes. Los cationes son iones cargados postivamente y

10



los m&s importantes son HY, cat?’, Mg++ y K.

Los coloides del suelo tienen .superficies con cargas
negativas no neutralizadas. Los iones (cationes) son adsor
bidos a estos lugares cargados negativamente por atracccibn
electrostitica (positiva o negativa). Estos cationes adsor
bidos son resistentes a la remocifn del lavado por agua pe-
ro pueden ser reemplazados por otros cationes en solucibn

por “accibn de masa".

Este intercambio de un i6n positivo por otro, es llama
do intercambio catibnico. Hay dos puntos importantes sobre
la capacidad de intercambio y el crecimiento de las plantas,
El intercambio de cationes en el suelo se ha estudiado ex-
tensamente y su importancia estriba en que suministra nutri
mentos a las plantas como cationes intercambiables y el -~
otro punto es el grado en el cual el intercambio est& satu-
rado con bases como contrarrestando al hidrbégeno. Este hi-

drégeno intercambiable contribuye a la acidez del suelo y

asi produce un efecto nocivo o benéfico para el crecimiento

de las plantas (Millar, 1972).

1.3.2. La reaccibn del suelo (pH)

El pH del suelo es definido como: el Logaritmo négativo
de la concentracidnvdel i6n hidrb6geno (H).. La reaccibn del

suelo (pH) es una iﬁdicacién de la acidez o alcalinidad del

11



suelé.; Lgrescaia va de 0-14 con pH 7 como el punto neutro.
A pﬁ 7, la concentracién de iones de hidré&geno (H+), es i-
gual a la concentracién de iones de hidr6xidos (OH™), un pH
de 7 a 0 indica un suelo muy &cido; de 7 a 14 el suelo es

mis alcalino (b&sico).

El pH del suelo puede determinarse f&cilmente y propor
cionar muchoes indicios acerca de otras propiedades. El e-
fecto del pH del suelo es grande en la solubilidad de los
minerales. Suelos fuertemente &cidos (pH 4.0-5) generalmen
te tienen altas y t6xicas concentraciones de aluminio solu-
ble y manganeso. T&, pifia, arédndanos y algunas especies co
niferas madereras toleran una acidez fuerte y crecen bien.
En comparacibn, la alfalfa, frijol, cebada y remolacha azuca
rera solamente crecen bien en suelos ligeramente &cidos o
moderadamente alcalinos por su alta demanda de calcio o inha
bilidad para tolerar aluminio soluble. La mayorfa de los mi
nerales son mis solubles en suelos &cidos que en soluciones

neutras o ligeramente alcalinas (Donahue, 1981).

El pH puede influir en el crecimiento de la planta, por
su efecto en la actividad de los microorganismos benéficos.
La mayoria de las bacterias fijadoras de nitrégeno no son
muy activas en suelos fuertemente &cidos. Las bacterias que
descomponen la materia orgénica del suelo y que liberan ni-~
trégeno y otros nutrientes para la planta, son también obsta

culizados por fuerte acidez.

12



El pH del suelo puede influir en la absorcicn‘nutiiti-

va y crecimiento de las plantas de dos maneras:

1) A través del efecto directo del ion H;

2} Indirectamente, por su influencia sobre la asimila-~
cifn de los nutrimentos y la presencia de iones t6xicos.
En muchos suelos el Gltimo efecto es de gran importancia.
Aungue en los valores extremos del pH pueda demostrarse el
efecto directo tbxico del ion, muchas plantas pueden tole-~
rar una fuerte concentracifn de este ion, siempre que se man
tenga un equilibrio con otros elementos, por desgracia la -
'asimilacién de varios de los nutrimentos esenciales est§ -
afectada dr8sticamente por el pH del suelo, asf como la so-
lubilidad de algunos elementos que son t6xico para el creci-

miento de las plantas (Buckman y Brady, 1982}.

En suelos minerales la mayorfa de los . cultivos creden}
bien en suelo ligeramente &cidos (pH 6.5) y' en suelos ofgé—

‘nicos con-pH 5.5,

Los suelos llegan a ser &dcidos, afin de materiales paren
tales alcalinos, por el laﬁado del agua de lluvia de los ca-

++, K+, Na+) y el reemplazo de mu-

tiones bisicos (Ca++, Mg
chos de ellos por #* del &cido carbénico (H2C03) formado de
carbonatos o difxidos de carbono disueltos y también por ca

tiones de hidréxidos de aluminio disueltos.

13



14

La alcalinidad del suelo, aunque mis diffcil de alte~
rar que la acidez, puede ser indeseable para las plantas.
Los suelos no lavados o altos en calcio (§reas de baja plu=-
viosidad) tienen pH con valores de 8.5. Algunos suelos pue
den alcanzar pH con valeres mayores de 10, cuando presentan
alto sodio intercambiable. Las plantas en suelos con pH ma
yores de 9 usualmente tienen crecimiento reducido e inclusi
ve hueren. El mayor efecto'de un pH alcalino es reducir la
solubilidad de todos los micronutrientes (excepto molibdeno),

especialmente hierro, zincy manganeso (Donahue, 1981}.

1.3.3. Amortiguamiento (Buffering) en los suelos.

Le;\ mayorfa de los suelos pueden resistir grandes cam-
bios de pH cuando se le afiaden grandes cantidades de un ma-
terial bisico o 4cido, tales como un fertilizante &cido o
un alcalino. Esta habilidad a resistir un cambio en pH es

la capacidad de amortiquamiento del suelo.

Hay dos formas de asegurarse gque las plantas crecerdn
sin serias inhibiciones a partir de un pH desfavorable:
1) Seleccionando las plantas para que crezcan bien con
el pH del suelo existente, o
2) Alterando el pH del suelo para satisfacer la prefe-

rencia de las plantas (Millar, 1980).
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1.4. Propiedades ffsicas de los suelos

Las propiedades fisicas de los suelos, textura, estruc
tura, densidad, porosidad, consistencia, temperatura y co-
lor, determinan la disponibilidad de oxfgeno y la movilidad

del agua a través del suelo.

Las propiedades fisicas de un suelo antes mencionadas
tienen mucho que ver con la capacidad que tienen para muchos
usos a los cuales el hombre los sujeta. La rigidez y la -
fuerza de sostenimiento, en condiciones hiimedas y secas, la
capaciead de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasti
cidad, la facilidad para la penetracién de las raices, la
aireacibn, la retencibn de nutrimentos de las plantas, son
algunas de las funciones importantes gue realizan en conjun
to los componentes de las propiedades fisicas de los suelos

para un buen desarrollo de la planta (Millar, 1980).

1.4.1. Textura

Se refiere al tamafio de las particulas minerales indivi
duales. Los suelos naturales estdn constitufdos por particu
las de varios tamafios. Los tamafios de las partfculas llama-
das separados del suelo, son arenas, limos y arcillas. Las
proporciones relativas de los separados del suelo en particu
lar determinan su textura. La textura es una importante ca-
racteristica del suelo ya que determina la capacidad de ab-

sorcibén y de almacenamiento del agua, la facilidad de culti-



varlo, la cantidad del aire (vital para el crecimiento radi-

cal), e influenciari la fertilidad.

1.4.2. Estructura

La estructura es estrictamente un vocablo usado para
describir sobre el terreno el grosor, agregacibn aparente o
disposicibn de los s6lidos del suelo. Los agregados son uni
dades secundarias o grénulos -de muchas partficulas de suelo
enlazadas o cementadas por sustancias orgénicas, 6xidos de

hierro, carbonatos, arcillas o silice.

La estructura modifica la influencia de la textura res
pecto a las relaciones de humedad y aire, disponibilidad de
nutrimentos para la planta, acci6n de los microorganismos y

desarrollo de la rafz (Miller, 1980).

1.4.3. Densidad de las particulas y Densidad aparente

Densidad es el peso (§, mds correctamente la masa) de

un objeto por unidad de volumen (Donahue, 1981).

Ei agua es la referencia para las medidas de densidad.
Son ‘comunes para los suelos dos medidas de densidad:

a) Densidad de las partficulas (densidad real), es la
densidad solamente de las particulas del suelo; la medida no
incluye el peso del agua o el espacio (aire) poroso.

b) Densidad aparente, es la densidad para un volumen de

16



suelo tal como es, 'incluyendo espacios de. aire y materiales

brgsnicos.

1.4.4. Porosidad del suelo

El espacio poroso en un suelo es la porcibn de volumen
que no est& ocupada por sblidos, orgdnicos o minerales. Ba
jo condiciones de campo los espacios porosos estén ocupa-

dos todo el tiempeo por aire y agua.

Asi pues, la provisién de agua y de oxigeno para el cre
cimiento de las plantas y la tasa de movimiento del agua en
el suelo estén relacionados con la cantidad y tamaifio de los

poros del mismo (Millar, 1980).

1.4.5. Consistencia del suelo

Es la habilidad del suelo a permanecer ccherente (adhe
sivo). La consistencia del suelo estd considerada como una
combinacifn entre las propiedades del ‘suelo, que dependen
de ‘la atraccibn entre sus particulas y la humedad del terre
no. Los té&rminos comunmente usados para describir la con-
sistencia de un suelo son: suelto, friable, firme, blando,

4ispero, plistico y ten&z (Buckman, 1982).

La consistencia del suelo, basada en su condicibn de par
ticulas separadas o desde el punto de vista de la formacibn

de granos, migajones, agrupamientos e inclusive masas compac

17
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tas, se conoce como estructura del suelo. Para los agricul
tores la consistencia del suelo es con frecuencia m&s impor
tante que su textura. La consistencia del suelo determina
la proporcifn con que el agua y el aire pueden atravesar -
las diferentes capas del suelo, y el grado en que el agua y
el aire pueden ser retenidos en los poros. La penetraci6n
de las raices, su anclaje y el drenaje dependen también de

la estructura del suelo (SEP,.1982).

Las capas cementadas (duripanes) son comunes en muchos
suelos. Estos pueden inhibir la penetracibn radicular y por
tanto, reducir el volumen efectivo del suelo del cual las
plantas pueden absorber nutrientes .y agua. El agua es rete
nida por el duripan produciendo sobresaturaciones en las

capas superiores del suelo.

La renovacibn del oxfgeno necesario por las rafices no
puede efectuarse en los suelos en todos los poros llenos de
agua, aunque esto s6lo sea una pulgada (pocos cm.) de profun
didad.

En diferentes suelos de centro y Sud-América se presen-
ta la pedocementacibn. La cual es importante en su manejo,
debido a que suelos con capas endurecidas tienen, frecuente-
mente, tasas muy altas de erosibén y son diffcilmente recupe-

rables una vez erosionadas (Donahue, 1981).



Ademés, los conocimientos sobre la cementacifn estén
limitados por una gran confusibn de los agentes cementantes
y por un conjunto de nombres nacionales y populares asigna-
dos a los diferentes tipos de endurecimientos. Los edaf6lo
gos y campesinos mexicanos emplean el t&rmino tepetate para
designar horizontes cementados y especificamente para grue-~
sas capas endurecidas, formadas a partir de cenizas volcini
cas que son duras cuando estdn humedas y muy duras cuando
est8n secas. El agente cementante es silicio y algunas ve

ces en la parte superior, carbonatos {(Nimlos, 1986},

Habfamos mencionado que la materia orgénica es muy im-~
portante ya que es responsable de la deseada estructura en
el suelo, aumenta l? porosidad, mejora las relaciones agua
y-aire 'y reduce la erosibn ocasionada por el agua y el vien

to.

Quimicamente, la materia orgénica es la fuente de casi
vtodo el nitrbgeno del suelo, de 5 a 60% del f6sforo, hasta
el 80% de azufre y de una gran parte del boro y molibdeno.
Ademds, provee de constituyentes energéticos a los microor-

ganismos (Buckman, 1982}).

La M.O est& constantemente bajo cambio y debe ser reem:

plazada continuamente para mantener la productividad’del -

suelo. Como también sabemos los materiales orgfnicos, .vivos: “.*

o muertos, suministran nutrimentos para la mayorfia de“lqs;v
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organismos vivientes.

La M.O. es influida en forma determinante por los orga
nismos que la originan como vegetales, animales, ya que son
los principales causantes de que ésta se descomponga y por
medio de ellos los elementos regresen a las formas simples,
lo cual permite que las plantas superiores pueden utilizar-

los nuevamente.

1.5. Organismos del suelo

Los organismos del suelo jgegan una parte importante en
su desarrollo, El suelo es habitado por una amplia variedad
de plantas y animales. En efecto, un suelo usualmente no es
t& completamente desarrollado hasta que su material inorgdni
co esti invadido por varias clases de organismos (Janick,

1970).

La ecologfa del suelo incluye todas las cosas vivas que
en €1 se encuentran ya sea en su interior o en su superficie,
sus interrelaciones y el ambiente del mismo. Las cosas vi-
vas se clasifican biol6gicamente como plantas (flora) o ani-
males (fauna) y descritas ademis como grande (macro) o pe-
quefia {micro). El tamafioc micro implica que el organismo no

es visible al ojo humanc y s6lo puede observarse mediante

magnificacibn (por ejemplo, un microscopio).
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Las primeras pulgadas de profundidad y la superficie
del suelo est8n pobladas de microflora y microfauna (referi
da a los microbios o microorganismos) y macrofauna. La ma-
croflora, obviamente, es la vegetacifén, La microflora y mi-
crofauna tiene una poblacibn de billones por gramo de suelo
(1/5 @ una cucharadita rasa) y el peso vivo en un suelc -
productivo puede ser tanto como 5 a 10 toneladas por acre

(11 a 22 ton met/ha).

Como todas las cosas en la vida, los microorganismos
del suelo y la macrofauna son una mezcla-benéfica, neutros
‘o perjudiciales. Algunos son absolutamente esenciales a la

planta, otros -son perjudiciales (Donahue, 1981).

.1.5.1, Microflora (Buckman y Brady, 1982)

Bacterias, hongos, actinomicetos, algas y otros se pro
veen de nutrientes y energfa por si solos, "comiendo" (des-

componiendo) la materia orgénica del suelo.

Esta descomposicibn origina:

~

a) El uso de algunos de los carbonos, nitrfgeno y otros ele-
mentos por el microorganismo.

b) Liberacidn del dibxido de carbono, agua y otros elementos

—

a la solucibn del suelo o a la atmbsfera.
c) Un intercambio de residuo orgdnico parcialmente modifica

do, llamado humus,



Una caracterfstica sorprenderite de la microflora del
suelo es su diversidad, ayudan al desarrollo de una estruc-
tura deseable para estabilizar el agua, por sus secreciones

de goma insolubles al agua (Donahue,1981).

1.5.1.1. Bacterias. Son los més pequefios y mis numerosos
microorganismos que viven libremente en el suelo. Tomadas
colectivamente, su serie de capacidades autotrdficas y hete
rotr6ficas no es igualada por ningln otro de los grupos -
principales de seres vivientes del suelo. Comunmente las
bacterias del suelo son estudiadas teniendo en cuenta su -
participacién en los ciclos del nitrégeno y del carbono o
en otras transformaciones cfclicas del suelo. La importan-
cia de las bacterias estriba en primer lugar, que comoc gru-
po, casi sin excepcibn, participan con vigor en todas las
transacciones orgénicas tan vitales para un suelo que haya
de soportar con éxito a las plantas superiores. No rivali-
zan sblo con los hongos y actinomicetos en este aspecto, si
no que incluso les superan. En seqgundo lugar, detentan el
monopolio précticamente de tres transformaciones enzimiticas
fundamentales:

1) Nitrificacibn

2) Oxidacibn del azufre

3) Fijaci6n del Nitrégeno.

S8i todo esto falla, la vida de:las plantds superiores y

de los animales se decae muy pronto.. Desde este punto de =~
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vista, las bacterias son uno de los seres mis importantes,

siendo las més simples y,humerOSaS'de las formas vivientes

(Buckman, 1982). S

1.5.1.2. Actinomicetos. Las bacterias verdaderas se dife-
rencian claramente de los hongos filamentosos y muchas carac
teristicas morfolégicas separan a las dos clases. S5in embar
go, existe un grupo de transicibn entre las bacterias sim-
ples y los hongos, cuyos lfmites se superponen con los dos
de sus vecinos mis primitivos y con los mds desarrollados:

Los Actinomicetos.

Los actinomicetos son numerosos -y est&n ampliamente
distribufdos, no sblo en el suelo sino en una variedad de
habitats diferentes, incluyendo estiércol; fango de los -
rfos vy el fondo de lagos. Se encuentran en la superficie
del suelo asi como en los horizontes inferiores, a profundi
dades considerables. Como regla general son sapr&fitos, aun
que algunas especies pueden provocar enfermedades a las plan

tas, animales domésticos e incluso al hombre.

Los actinomicetos son afectados directamente por la pre
sencia de carbono aprovechable y se presentan en cantidades
especialmente grandes en terrenos con abundante materia orgi
nica. Como grupo, estos micfoorganismos no toleran valores
bajos de pH y el tamafio de la comunidad estd relacionado in-

versamente a la concentracibn del ion hidr&geno (Burges, 1971).



Existen muchas substancias que contienen carbono y/o
nitrSgeno en su molécula, ya que se encuentra en el suelo
en forma de restos de plantas y animales, y que generalmen-
te, se refinen bajo el nombre de "materia orgdnica del sue-
lo". Algunas de estas substancias son atacadas y descom-
puestas en grado importante por los Actinomicetos, en las
condiciones naturales existentes en el suelo. Los glGcidos
solubles en el agua son los gue m&s rdpido se descomponen.
A continuacién lo son las hemicelulosas y al final las celu
losas. La capacidad para descomponer celulosa y otros poli
saciridos estd ampliamente extendida entre los Actinomice-

tos (Alexander, 1977).

1.5.1.3. Algas. Las algas del suelo, junto con los protone
mas de los musgos constituyen la Gnica comunidad microbiana
del suelo que depende de la luz para su desarrollo. Las al
gas muertas o vivas, pueden actuar como fertilizantes. En

zonas 8ridas, las algas pueden representar importantes fuen

tes de materia orgﬁnica {Burges, 1971}).

En los desiertos o depresiones polvorientas de origen

humand, las costras formadas por algas pueden reunir las par

24

tfculas del suelo entre si (Schwabe, 1960; Durrell y Schields,

1961; Bond y Harris, 1964), evitando la erosifn y permitien-

do la instalacién de angiospermas (Booth, 1941}.
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1.5.1.4. Hongos. Los hongos no contienen clorofila y por

lo tanto, deben obtener el carbono mediante la sintesis ce-
lular a partir de moléculas orgénicas preformadas. Como con
secuencia de su capacidad para utilizar las sustancias pro-
téicas, los hongos participan activamente en la formacién de
amonio y compuestos nitrogenados simples. Muchos géneros y
especies participan en el proceso de descomposicibn de 1las
complejas moléculas gque tontienen nitr6geno. Los microorga-
nismos se benefician con esta transformacifn debido a que el
material proté&ico les proporciona carbono y nitrégeno. Los
hongos participan en la formacién de humus a partir de res-
+tos orgénicos frescos al degradar residuos vegetales y anima

les.

Otra caracterfstica relacionada con varios hongos que
se origina en el suelo es la patogenicidad, ya que algunos
pueden provocar enfermedades a las plantas, animales y al

hombre (Alexander, 1977).
1.5.2. Microfauna

La microfauna del suelo est8 compuesta principalmente

por protozoarios y nemétodos.

1.5.2.1. Protozoarios. Los protozoos son animales micros-
c6picos primitivos, unicelulares, que se alimentan princi-

palmente de bacterias.



La-digestifn protozcaria de las bacterias influye la
poblacién microbiol8gica y acelera el reciclaje de los nu-
trientes vegetales. Los principales grupos de protozoarios
en el suelo son los ciliados, flagelados y las amoebas (Do-

nahue, 1981).

El papel principal postulado para estos organismos se
basa en sus hibitos alimenticios en cultivos enriquecidos;

regulan el tamafio de la comunidad bacteriana.

Otro papel que pueden desempeiiar estos microorganismos
es el de permitir la convivencia de bacterias competidoras

en un mismo suelo (Alexander, 1977).

Nem8todos. Los nem&todos son organismos microscépicos,
no segmentados, gusanos como hilos (Nema = hilo); est&n cla

sificados de acuerdo a sus hdbitos de alimentacibn.

Los nem&todos se hallan en casi todos los suelos, en
gran cantidad. Un méximo de 50 por gramo de suelo seco sig
nifica alrededor de 111 billones por hectdrea (Buckman y

Brady, 1982).

Los nem&todos omnivoros se alimentan principalmente de
materia org8nica y son los m&s comunes del suelo. Los nemi-
todos predadores consumen la fauna del suelo incluyendo a =

otros nemitodos. Los parasiticos infestan las raices, origi
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nando nudos que dan una prueba de su presencia. La entrada
de estos nemitodos a la planta permite un facil acceso de
otros patbgenos (organismos que originan enfermedades) que
causan aGn mis dafios que los nemitodos. La remolacha azuca
rera es particularmente susceptible; un campo infestado, -~
sin tratar, puede ocasionar pérdidas en la cosecha de més

del 50% (Donahue, 1981).

Los nem&todos pueden ser controlados por fumigantes -
(nematicidas), que son caros; corteza de madera dura o rotan

do:con variedades resistentes.
1.5.3. Macrofauna (Donahue, 1981)

La vida animal grande, macrofauna, que habita el suelo,
cobija desde los grandes animales cavadores, tales como el
tejbn hasta los &caros (los pequefiitos ardcnidos escasamen-

te detectados por el ojo humano).

1.5.3.1. Animales cavadores. Los grandes animales cavadéres,
tales como topos, perros de las praderas, tortugas, ratones,

musarafias, conejos, tejones, marmotas, armadillos y ardillas;
airean y alteran la fertilidad y la estructura del suelo, pe
ro se comen y destruyen la vegetacién haciéndolos mas perju-

diciales que ben&ficos.



1.5.3.2. ArtrSpodos. Los artr6podos son organismos inverte
brados que incluyen los dcaros, ciempies, milpies e insec-
tos como colas de resorte, proturanes, dipluranes y larvas
de colebpteros, moscas, hormigas y termitas. Estos se ali-
mentan de vegetacién en decadencia y ayudan a airear el sue
lo con las cavidades gue perforan en su actividad natural,
sin embargo, muchas especies pueden ser peste por que son

fit6fagos. .

La hormiga café claro, Formica cinera, ha "arado" los
suelos de las praderas furante 3500 afios. Esta hormiga trae
alrededor de una pulgada (2.5 cn) de suelo a la superficie
cada 500 afios. Sus terraplenes suben hasta un pie (30 cm)
por encima de la superficie y 6 pies (1.8 m) por debajo, con
cimaras y cavidades que ocupan el 12% del volumen del suelo

Baxter (1966), citado por Donahue, (1981).

En los suelos tropicales, las termitas pueden cambiar
la estructura del suelo en forma radical y "labrar" el suelo
en forma parecida a las hormigas de las zonas templadas.
1.5.3.3. Gaster6podos. Los babosos y caracoles son miembros
importantes de este grupo que habitan el suelo. Ellos se -
alimentan con plantas dafiadas, pero tambié&n comen y dafan
plantas vivas. En &reas infectadas, se han reportado con-
teos tan altos como 600,000 babosos por acre (243,000/ha)

con un peso vivo de (448 Kg/ha) (Donahue, 1981}).
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Lombrices de tierra. Las lombrices de tierra son Anélidos
de la familia Oligogueta, abarca alrededor de unas 220 es-
pecies, se pueden considerar cosmopﬁlitaé, lo que da idea

de su gran capacidad de adaptacifn a casi todos los ambien-

tes (Satchell, 1971).

Existen varias especies: la Lumbricus terrestris, orga

nismo de color rojizo, y la Allolobophora caliginosa, con

motas pdlidas, son muy comunes tanto en Europa como en el

Este y Centro de los Estados Unidos.

En los trbpicos y semitrépicos existen aGn otros tipos,
algunos pequefios y otros sorprendentemente grandes. Respec-
to a las especies, es interesante hacer notar que, probable
mente, la Lumbricus terrestris no es nativa de América. A
medida que los campos y praderas fueron siendo cultivados,
este gusano fue reemplazando répidamente a los tipos nativos

que no pudieran adaptarse al cambio de condiciones.

Los hdbitos alimenticios de las lombrices y su capaci-
dad para escavar galerfas hace gue influyan fuertemente so-
bre las propiedades del suelo. Las lombrices son importan-
tes en muchos aspectos. La cantidad de suelo que estos orga
nismos hacen pasar por sus cuerpos anualmente pueden sobrepa
sar las 37 toneladas de tierra seca por hectfrea cultivada,
cifra realmente impresionante Darwin (1885), citado por Buck

man y Brady, (1982).
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Durante el paso a través del intestino de las lombri-
ces, no s6lo la materia orgénica.que sirve de alimento a
ella sino también sus minerales constituyentes, quedan suje
tos a las enzimas digestivas y a la accién pulverizadora -

dentro de los animales.

Hace afios Wollny (1890), citado por Buckman y Brady
(1982); realiz6 experimentos que indicaron que las lombrices
tenfan un efecto favorable sobre la productividad del suelo.
Estudios posteriores han confirmado estos resultados, en la
materia orgénica, capacidad de intercambio catifnico y del
P y K asimilables, que son aumentados a través de la activi-

dad de las lombrices de tierra.

Las lombrices de tierra han sido utilizadas en Nueva 2Ze
landia para la recuperacibn de zonas forestales, con resulta

dos satisfactorios (Bouche, 1980; S. Pringelt, 1983).

Las lombrices de tierra en condiciones experimentales
consumen muchc mé&s restos vegetales que los disponibles en
el campo. Franz y Leitenberger (1948)* alimentaron a Lumbri-
cus rubellus con restos vegetales y encontraron un consumo
diario de 20-39 mg de peso seco por lombriz, cerca de 27 mg/

g de peso fresco de lombriz.

Vvan Rhee (1963)%, alimnet6 con hojas de huerto y hierbas

de prado a 6 especies de lombrices y a partir de 16 pruebas

* Citado por Satchell, 1971.



estableci6 un consumo medio de alimento de 27 mg/g de peso

de lombriz.

Needham (1957)% alimentd L. terrestris con hojas de ol
mo y hallf un consumo méximo de 80 mg/g de lombriz al dfa y
un consumo medio de una tercera parte de esta cifra, o sea
unos 27 mg/g al dfa. En el primer experimento los restos de
avellano se recogieron frescos, se secaron al aire y fueron
consumidos en este estado poco comestible, y en el experimen
to de Needham, numerosas lombrices perdieron peso. El consu
mo medio de restos en condiciones Sptimas serfa superior a

27 mg/g al dia.

Las hojas, de hecho, en condiciones favorables pueden
ser transportadas al interior del suelo por la accibn de las
lombrices de tierra, tal como lo demuestran los estudios de
Raw (1962) sobre la desaparici6bn de los restos en un campo
de manzanos. Se realizé un experimento en el que se coloca
ron hojas de manzano bajo redes en montones que equivalfan a
2000 Kg/ha en un campo cultivado que contenfa aproximadamen-

te 168 g/m2 de L. terrestris.

Después de dos meses s6lo el.0.5% del peso de las hojas
permanecia en la superficie, habiendo sido transportadas por
las lombrices la totalidad de las hojas excepto un 14 por

mil. La desaparicién media, incluyendo las pérdidas por des
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composicibn microbiana en -la superficie, calculada a partir
del peso inicial de las hojas y del nfimero introducido en
los agujeros de las lombrices de tierra, es de unos 20 mg/g
al dia. El promedic de las hojas transportadas por L. te-
rrestris sin embargo, est& afectado por la temperatura del
suelo, la cantidad de hojas presentes y la disponibilidad de
alimentos; el promedio de una serie de 5 campos fue, durante
tres inviernos, aproximadamente de 5 mg/g al dfa. El prome~
dio mis bajo de actividad refleja la temperatura media del

suelo inferior, que fue de 5.0°C a 30 cm de profundidad.

El trabajo de Bocock (1960)% demuestra que los porcenta
jes de desaparcibn de los restos orgfnicos, son distintos en
localidades con diferentes poblaciones de lombrices de tie-
rra. BSe colocaron restos de abeto y de roble, después de la
cafda de las hojas, en redes anchas en dos localidades; en
un moor c¢on una densidad de poblacibén de lombrices de tie~
rra baja en la cual Bimastos eiseni, fué la Ginica especie ha

llada, y un mull que contenfa L. terrestris y A. rosea. En

la Gltima localidad, los restos de abeto desaparecieron tan
répidamente que al cabo de unos 6 meses, s6lo quedaban unos

cuantos nervios centrales., Tanto las hojas de abeto como las

" de roble perdian pesoc lentamente en el moor, y, a diferencia

del mull, habfa pocas hojas gque fueron transportadas hasta
los nidos. Las hojas de roble en el mull también desapare-
cian lentamente y se comprobd gue durante los 6 a 8 meses que

segufan a la caida de las hojas; las hojas de abeto, avellano



y abedul fueron transportados al interior de los agujeros
de L. terrestris con preferencia a las hojas de roble. Lue-
go, tanto los restos naturales de roble como el material ex

perimental eran atacados por las lombrices de tierra.

Las lombrices también son importantes en otros aspectos
Los agqujeros dejados en el suelo sirven para aumentar la ai-
reacién y el drenaje, que son consideraciones importantes en
el desarrollo del suelo. Ademds llevan a cabo un notable
transporte desde las capas inferiores a la superficie. Tam-
bién mezclan y granulan el suelo por arrastre en sus minas
de cantidades de materia orgénica no descompuesta, como ho-
jas y hierba, que utilizan como alimento. En algunos casos,
la acumulacibn es sorprendentemente grande. En los suelos
no cultivados, es mds importante que en la tierra arada, don

de la materia org8nica es revuelta casi siempre en cantidad.

Ia ventilaci6n de la capacidad de campo del suelo estd
determinada por su estructura fisica. 8i tiene buena es-
tructuracibn, el agua queda retenida en los espacios capila-

res con los agregados permitiendo la difusibn de gases de

"forma continua. El mull estd caracterizado por una estructu

ra en agragados, y en el mull, Kubiena (1953)", afirma: "“prdc-
ticamente todos los agregados son agujeros de lombrices de
tierra o residuos de &stos". En consecuencia, uno de los
efectos m&s importantes de la actividad de las lombrices de

tierra parece ser su influencia sobre la estructura de un -
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suelo mull.

A partir de las pruebas obtenidas, varios investigado-
res {Basalik, 1913; Nijhawan y Kanwar, 1952)% han afirmado
que los agujeros de las lombrices de tierra contienen m&s
agregados estables en el agua que el suelo de sus alrededo-
res y en los experimentos de laboratorio, los suelos traba-
jados por las lombrices de tierra son mis estables al agua
que los suelos no trabajados {(Gurianova, 1940; Hopp, 1946;

Guild, 1955)%

El efecto de los agujeros de las lombrices de tierra
sobre el drenaje puede ser considerable. Slater y Hopp
(1947)* han demostrado que en general 1la infiltraci6n es mu
cho m&s rﬁpida en los suelos de campo con poblaciones de lom
brices de tierra elevadas que en los suelos en donde las po-
blaciones son pequefias. Aungue resulta diffcil creer que -
las poblaciones de lombrices de tierra fueran el Gnico face
tor diferencial entre las localidades estudiadas por estos
autores, sus resultados est&n confirmados por los experimen-
tos de laboratorio de Guild (1955), en los que hall6 que el
agua pasaba a través de recipientes de suelo arenoso en dos
dias, si el suelo estaba trabajado por las lombrices, y en 8
dfas en ausencia de &stas. En numerosos experimentos de la-
boratorio Kahsnitz, (1922); Archangels”kii, (1929)% Hopp ¥
. Slater, (1948), se observé gue el crecimiento de las plan-

tas en recipientes habfia sido mayor en presencia de lombri-
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ces‘de tieﬁréiy;eSte aumentd~fue~atribuido alaumento” de

ventilacibn y.drenaje.

Los ‘tlineles de las lombrices de tierra son, generalmen
te, m&s ricos en calcio intercambiable, potasio y f6sforo
disponible que el suelec que les rodea, (Lunt y Jacobson,

1944; Ponomareva, 1950)%

Experimentalmente se ha visto que el tamafio de las par
ticulas del suelo es menor cuando estén presentes las lom-
brices, ya que desintegran el suelo al pasarlo por su tracto
digestivo. Sus excrementos incrementan el nGmero de agrega-
dos estables o sus mismas galerfas mejoran las condiciones
de aireacifn, porosidad y drenaje y estos espacios pueden
llegar a constituir hasta un 30% del volumen total de un sue

lo - (Edwards, 1977).

Ha sido reportado que los excrementos de las lombrices
tienen un pH m&s neutro que el suelo donde viven, por lo que
pueden tener una accién neutralizante. También se ha visto
que su accibn hace disponible elementos como el f6ésforo y el
nitrégeno (Springelt 1982) y favorecen la relacifn C:N en

cultivos experimentales (Satchell 1971}).

La relacién C:N de la materia orgénica aifiadida al suelo,
es de importancia primaria en el curso de la mineralizacifn;

en general, tan sblo el material con una relacibn C:N igual



a 20/1 o inferior puede suministrar directamente nitrégeno
mineral (Harmsen y Van Schreven, 1955); Las relaciones C:N
siquientes que corresponden a hojas recién caidas de &rboles
corrientes en los bosques, han sido determinadas por Wittch
(1953)%, Olmo: 24.5; fresno 27.6; tilo; 38.2; roble; 42; abe
dul; 43.5; serbal; 54.0; pino de Escocia; 90.6. El efecto
de las lombrices de tierra en la reduccibn de la relacibn
C:N de los residuos vegetales no se puede determinar directa
mente con facilidad, debido ; que en los cultivos experimen-
tales, las lombrices de tierra no s6lo metabolizan el carbo-
no sino que adem&s aumentan la descomposicién de la materia
orgénica al estimular la actividad microbiana. No obstante
puede calcularse el consumo miniﬁo de carbono de las pobla-
ciones de lombrices de tierra a partir de los datos de la
respiracién, los factores que afectan la respiraci6n de las
lombrices de tierra son: su actividad, ritmo diurno, tensién
del oxfgeno, concentracibén de anhfdrido carbénico, exposi-

cién a la luz, temperatura ambiente y tamafio del cuerpo.

Dentéo de los efectos sobre la mineralizacibn del nitr§
geno puede hacerse una afirmacién provisional referente a
los éféctos de la actividad de las lombrices de tierra sobre
la disponibilidad de nitr6geno en el suelo. Cerca de la mi-
tad del nitr&geno excretado por las lombrices de tierra es
secretado por células glandulares epidérmicas en forma de mu
coprotefnas. La otra mitad es una orina flufda que contiene

amonio y urea y posiblemente &cido Grico y alantofna; las -
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proporciones de estas substancias dependen de la especie y
de si el individuo est§ aliment&ndose o no (Needham, 1957).
Todas estas substancias son solubles en una solucifn de sue-
lo o lo llegan a hacer rdpidamente a causa de la actividad

microbiana.

Del 72% del peso seco del tejido del cuerpo de las lom
brices de tierra son protefnas, y se descomponen rdpidamente
al morir éstas y constituye una fuente de nitr6geno minerali

zado con rapidez (Lawrence y Millar, 1945).

Las lombrices prefieren sitios hGmedos. Asimismo, se
hallan en su mayor parte en los suelos densos donde la capa
cidad de humedad es alta, m&s que en los arenosos, de natu-

raleza &rida.

Al escavar las lombrices sus galerfas favorecen la apa
ricién de otros organismos del suelo, se ha visto que se en-
cuentra una gran poblacién de bacterias nitrificantes en las
paredes, y que también favorecen su propagacién. Las publi=-
caciones sobre la influencia de las lombrices de tierra so-
bre la microflora eddfica contiene muchas observaciones con-
tradictorias, pero en la actualidad, generalmente se admite
gue el intestino de las lombrices de tierra contiene esen-
cialmente las mismas clases de organismos que existen en el
suelo en el cual viven, Bassalik (1913F, aisl6 m&s de 50 es

pecies de bacterias del canal alimenticio de Lumbricus te-

37



rrestris y no encontr$ ninguna que no estuviera presente en
el suelo del que procedfan las lombrices. M&s recientemen-
te, Parle (1963)% examind ef intestino de tres especies de
lombrices de tierra y no encontr6 ningfin microorganismo que
no fuera comln en el suelo o en los residuos vegetales. En
particular, investig6 la posibilidad de que la celulosa y
la quitinasa presentes en el canal alimenticio de las lom-
brices de tierra pudieran ser segregadas por microorganis-
mos simbibticos especiales tal como sucede en los moluscos.
Concluyb que, a pesar de que una parte de la actividad celn
losolfitica y quitinolftica podfa atribuirse a los organis-
mos presentes en el contenido intestinal, las enzimas eran
segregadas por las lombricgs. Asi pues, parece que las lom
brices de tierra no poseen ninguna microflora intestinal es

pecial (Satchell, 1971).

Las lombrices de tierra necesitan materia orgfnica y
medran mejor en tierras donde abunda este constituyente. Pa
rece tambi&n que la nutricién de algunas lombrices de tierra
depende de ciertas gléndulas secretoras de calcio. Tal vez
por &sto no se hallan abundantes en suelos pobres de calcio

reemplazable. Hay sin embargo, algunas excepciones a &sto.

Es un fenfmeno muy sorprendente observar c6mo sfbitamen
te la poblacifin de lombrices a veces, cambia de vigor, de nf
mero y ain de especies, en muy cortos plazos y distancias,

de acuerdo con el pH y otras condiciones del suelo.
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Grant (1955)% nos menciona que a pesar de que el agua
es el constituyente principal de las lombrices de tierra -
aproximadamente 80-90% de su peso fresco, la capacidad de
resistencia a la desecacién es uno de los caracteres de su

biologia.

Roots (1956)% dice que Lumbricus terrestris puede sobre

vivir perdiendo el 80% del contenido hfdrico de su cuerpo vy
muchas especies pueden sobrevivir varios meses de sequfa en

estado latente.

A menudo, el desarrollc de los horizontes orgdnicos su
perficiales se atribuyen a la ausencia de actividad de las
lombrices de tierra. En muchos casos existen otros facto-
res que son mids importantes, pero las clésicas parcelas ex-
perimentales de Park Grass, Inglaterra, constituyen un ejem
plo en el que los efectos de la actividad de las lombrices
de tierra pueden ser definidos con bastante precisién. Co-
mo resultado de aplicaciones repetidas de sulfato aménico,
la acidez, en algunas parcelas, elimin6 completamente las
poblaciones de lombrices de tierra y se acumuld una marafia
‘de vegetales muertos. Esta marafia de hierbas, parcialmente
descompuestas, se acumularon debido a que la intensa acidez
del suelo retard6 la putrefaccibn del material org8nico

(Satchell, 1971).
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Evidentemente esto es s6lo una aplicacién parcial,
puesto que cuando la materia orginica estd mezclada con el
suelo se descompone répidamente. Probablemente, la causa
principal de la formacibn de una "marafa" en estas parcelas
es la ausencia total de lombrices, capaces de introducir en
el suelo las hierbas muertas (Richardson, 1938f. Se presen
t6 una acumulacibn comparable de materia org&nica en un -~
huerto cubierto por hierbas en el cual la poblacién de lom=
brices habfa sido envenenada con sulfato de cobre (Raw,

1962)%

Gerard (1960)% compars poblaciones de lombrices en te-
rrenos de regadfo.y de no regadfo en suelos arenosos en el
sur de Inglaterra. Las espécies de grandes profundidades
Lumbricus terrestris y Aporrectodea longa no fueron afecta-
das, con poblaciones de 26/m2 y 0.3/m2 respectivamente en
el terreno irriqado comparada con 25/m2 y 0.1/m2 en el te-
rreno no irrigado, pero las poblaciones de poca profundidad

como las especies Allelobophora chlorotica, Aporrectodea ca-

liginosa y A. rosea fueron 9/m2, 4/m4 y tl/m2 respectivamen

te en terrenos irrigados, comparade con 0.2/m2, O/m2 y Olm2

en terrenos no irrigados.

Hopp y Slater (1948)%, en suelos de pastoreo colocaron
en barriles un subsuelo de arcilla improductiva de Maryland,
sembraron el suelo con una mezcla de pastura, y probaron el

efecto de la produccifn de heno de la inoculacifn de lombri-



ces de tierra, adem&s con y sin fertilizantes. La produc-
citn de heno se increment$ a 3.31 Ton/ha con lombrices vy
fertilizante y 2.72 T/ha con lombrices pero sin fertilizan-
te, habiendo dejado en la superficie del suelo en otofio el
recorte del pasto para proteger el congelamiento‘de las lom
brices durante el invierno. Cuando no se aplicé la cubier-
ta de paja y estifrcol en otofio el efecto de la inoculacién
de las lombrices fué pequefio. La presencia de las lombri-
ces de tierra estimularon particularmente el crecimiento de
trébol en la siembra de la mezcla de pastura, y el incremen
to en el crecimiento fue atribufdo primordialmente a la in-
fluencia de las lombrices de tierra sobre la estructura del
suelo, asociada con el incremento en proporcibn a la infil-

tracibn del agua.

En los campos de cosecha Edwards y Lofty (1980), midie
ron el efecto de las lombrices de tierra en el crecimiento
y produccibn de cebada en un sitio donde los cereales fueron

directamente barrenados por seis afios.

Fueron aplicados cuatro tratamientos, de la siguiente

manera:

1)  Suelo fumigado e inoculado con Lumbricus terrestris

Yy Aggrrectodéa ionga, gue son especies de galerias
profundas.

2) Fumigado e inoculado con A. caliginosa y Allolobo-

phora_chlorotica, que son especies de poca profundi-
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dad en las galerias.
3) Fumigado, sin lombrices.

4) No fumigado y sin lombrices.

En los tratamientos no hubo diferencias dignificativas
en la produccibn, pero hubo incrementos significativos en el
peso total de las rafices y su profundidad de penetracifn en
el terreno de las lombrices inoculadas, especialmente en -

aguellas inoculadas con especies de glaerfas profundas.

Se concluyb que el incremento del crecimiento de la -~
rafz resultS probablemente del seguimiento de ésta hacia -~
las galerfas hechas por las lombrices en su penetracién del
suelo, ademis hubo una estimulacibn en el crecimiento de las
rafces debido al enriquecimiento disponible de los nutrien-~

tes de la planta depositados en las paredes de las galerias.

En general, podemos resumir las funciones minimas de las
lombrices en:
1) Aceleraci6n de la mineralizacibn.
2) Aceleraci6n de la descomposicibn de la materia orgénica.
3) Favoéecen la aireacibn del suelo.
4) Favorecen el drenaje del suelo.
5) Mejoran la textura del suelo.
6) Favorecen la formacién de agregados del suelo.
7) Favorecen el intercambio de niveles del 'suelo.
8) Favorecen la propagacién de bacterias ben&ficas al suelo.

9) Probable disminuci6én de fauna fitopatSgena. f
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El crecimiento de las plantas envuelve la combinaci6n
de todos los factores mencionados. La larga lista incluye
aireacién adecuada, agua, nutrimentos esenciales, adecuada
profundidad del suelo para soporte, niveles téxicos de cier
tos elementos, enfermedades, insectos, temperaturas y luz
solar, etc, De tal manera que cualquier factor que afecte
estas propiedades va a influir directamente en el crecimien
to y desarrollo de un cultivo. Todas estas consideraciones
deben ser incluidas en cualquier estimacién sobre producti-

vidad de los suelos (Donahue, 1981).
.1.6. Algunas causas de alteraci6n de fertilidad de un suelo

La humanidad ha acelerado el mal manejo de suelo, aran
do, quemando, sobrepastoreandc y removiendo en otras formas
la cubierta protectora afectando de manera negativa la fer-

tilidad de los mismos (Donahue, 1981).

Los principales problemas que se presentan por un mal
o inadecuado manejo de suelos son: salinidad, toxicidad, ero
sibn, etc. Los suelos salinos y los suelos s6dicos se carac
- terizan por concentraciones excesivas de sales solubles de
calcio, magnesio y sodio en las capas superficiales del sue-
lo. En los suelos salinos y s6dicos, el crecimiento de las
plantas es afectado por la reduccibn de la captacifén del a-
gua y por la accibn tbxica directa de sales. Se retarda tam

bién la absorcifén de los macro y microelementos.
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Paralelamente a las deficiencias de nutrientes, las
plantas sufren también por el exceso de &stos. Cuando el
crecimiento de las plantas se ve seriamente perjudicado por
tales sustancias, se puede hablar de efectos téxicos o de
toxicidades en el suelo. El efecto t6xico puede ser causa-
do por un suministro indiscriminado de fertilizantes, pesti
cidas y residuos industriales y de ciudades. Este efecto ‘
puede ocurrir también en suelos minerales bajo condiciones
fuertemente &cidas o alcalinas, si algunos elementos son mo

vilizados en cantidades abundantes ({(SEP, 1982).

En cantidades mayores, los microelementos resultan t6-
xicos. Estos inhiben la absorci6n del agua y los nutrien-
tes, asf como la formacidén de sustancias valiosas tales como
los almidones, los azficares, las proteinas y los aceites
(SEP, 1982).

La erosi6n del suelo es el arrastre de parte de la su-
perficie terrestre. Las lluvias fuertes y el viento son
los dos principales agentes responsables de este proceso.
Estos agentes llegan a ser especialmente destructivos en don
de la cubierta natural de vegetacibn, como bosques y pastos,
se ha roto por el desmonte, el sobrepastoreo, o por una ara-
dura inadecuada. Si las tierras cultivables no se manejan
en forma adecuada y se les agota de su materia orgénica, es-
tarén también expuestas al peligro de la erosifn. Esto pue-
de ser serio, especialmente en terrenos ondulados y en decli

ves
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Si no se controlan las influencias naturales negativas
de un suelo y no se realizan précticas agricolas adecuadas
los suelos se degradan. Como resultado de la desaparicién
de la estructura y fertilidad del suelo, la capacidad para
mantener el crecimiento y produccién de los cultivos baja
progresivamente. Al final, tales suelos llegan a ser inade

cuados para la agricultura (SEP, 1982).

Existen problemas que son de muy diversa indole y si
no son atacados adecuadamente pueden provocar graves dafios

a la agricultura. Existen casos como Africa en que el des-
»

c.cuido de los suelos induce a una disminucién de cosechas -

provocando una gran cantidad de muerte por hambre.

En México, uno de estos problemas importantes se encuen
tra en las zonas tepetatosas, que son caracteristicas de -
ciertas regiones &ridas, semidridas, abundan principalmente
en la meseta central, determinando muchas veces extensas -
8reas de terrenos marginales que limitan dristicamente las

posibilidades de un mejor desarrollo agrfcola (valdéz, 1970}.

La palabra tepetate es de.origen nhuatl que significa
"lecho duro o petate de piedra”, se puede decir que es una
roca clfistica o exogen&tica y cuya dureza y consolidacién se
debe a la cementacién ocasionada por una mezcla constitufda
por silice prerniente de ceniza volcénica y de material ar-

cilloso con 6xidos e hidréxidos de hierro, principalmente he



 matita, sus minerales primarios més importantes son el cuar
zo'y los feldespatos, teniendo adem&s constituyentes como
la cristobalita, piroxenos, anfeboles y ferro magnesianos,
como minerales secundarios se pueden encontrar montmorillo-

nitas, caolinitas, ilitas y carbonatos (Valdéz, 1970).

La capa o estrato durc e impermeable formado por el te-
petate impide la entrada de Jas rajices de &rboles y cultivos.
En zonas donde aflora el tepetate, escasamente prosperan al-
gunas especies silvestres de gramfneas, y s6lo el pirul --
{Schinus molle L.) constituye una de las grandes especies ar
b6reas que ha logrado desarrollarse sin aparente limitacién

y en forma natural (Valdéz, 1970).

Seglin Valdéz (1970), citado por Maximino (1981), nos di
ce que los climas &ridos y semidridos propician la formacién
de tepetates; dado que México posee una gran superficie con
estas caracteristicas climfticas se E?ede inferir la presen-
cia de "Tepetate" en una gran extensi6n del mismo. Concre-
tando el problema a la cuenca de México, este tipo de forma
cién se encuentra ubicado especialmente en las laderas de las

montafas que la rodean.

Datos preliminares de los estudios realizados en la -
cuenca del rio Tezcoco, ponen de manifiesto que el mayor apor
te de sedimentos (16 Ton/Ha/afio), tienen su origen en las par

tes "tepetatosas" de la cuenca, las cuales ocupan un 7% de la
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misma (261 ha) (Figueroa, 1975). Los sedimentos provenien-

tes de estos materiales, ocasionan una gran variedad de pro

blemas, que van desde la contaminacién de las aguas de escu
rrimiento cuyos efectos repercuten en ecosistemas’ ubicados
en las partes mis bajas. Entre los dafios ffsicos ocasiona-
dos por los sedimentos se encuentran:

—-= Bl azolve de las represas y su consiguiente pé&rdida de
capacidad de almacenamiento.

--- El azolve de los canales de navegacibn, la alteraci6n
de la morfologia y estabilidad de la red de drenaje de
los rios.

* -—- Ensalitramiento de los suelos por la presencia de sodio.

--- Y la destrucci6n de la ecologfa de los rios.

En México, estos afloramientos determinan muchas veces
extensas &reas de terrenos marginales que limitan dréstica-
mente las posibilidades de un mayor desarrollo agricola, gg‘
nadero o forestal. Ya que algunas parcelas de los agricul-
tores se encuentran enclavadas en este tipo de material ("Te
petates") de baja productividad, propiciando conflictos de
tipo socio-econfmico muy graves que los conducen al abandono
de las actividades agropecuarias como principal fuente de in

gresos y provocan la emigracién a otras localidades.

Por esta razbn, es necesario conocer con mis detalle el
manejo racional de este tipo de material, mediante el estu-

dio y empleo de pricticas adecuadas de recuperaci6n y conser
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vaci6n de los mismos, para llegar ‘a ser productivos.
1.7. Técnicas de recuperaci6én de zonas tepetatosas

Maximino (1981), considera el tepetate como material
biolSgicamente casi inerte, debido a su constitucién y dure-
za, el manejo mis adecuado serfa en base a la incorporacién
constante de materia org&nica y abonos verdes, y determinar
asi cual es la mejor combinaci6n de ellos y poder acelerar

la velocidad de formacifén de suelo.

Valdéz (1970), menciona que la zecuperacién de suelos
tepetatosos es posible mediante el empleo de pré&cticas cultu
rales tales como: a) Para las zonas muy erosionadas y con
pendiente, ha dado muy buenos resultados, la reforestacifn

con especies arb6reas como el Eucaliptus sp.

Avila (1963), trabajé en terrenos de la Escuaela Nacio-
nal de Agricultura en el sitio denominado "La Siberia", en
una superficie de aproximadamente 44 Ha, en donde el 75% de
las profundidades son menores de 25 cm y en algunas aflora
el tepetate. En esta zona se realiz6 una plantaci6n en un

periodo de 3 afios, de las especies: Eucaliptus resinifera,

Eucaliptus camaldulensis var. brevirostris (rostrata), Pinus

michoacana, Pinus montezumae y Schinus molle. Los resulta-

dos obtenidos fueron: Los Bucaliptos presentaron un porcen-—

taje de supervivencia y un mayor desarrollo con respecto a

.
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las -otras especies. El "pirul" (Schinus molle), tiene un
alto porcentaje de supervivencia pero desarrolle muy lento.

Los pinos tienen el menor porcentaje de supervivencia y sus

desarrollos son satisfactorios.

b) Fertilizacibn nitrogenada y fosfatada intensas. En
el caso de f6sforo altamente solubles (fosfatos monoc&lci-

cos) para disminuir la fijacién por los carbonatos activos.

c¢) Incrementar el aporte e incorporacifn de materia ox
génica que favorezca las condiciones de una mayor actividad

microbiol8gica.

Garcia (1961), realiz6 un trabajo de invernadero usan-
do muestras de "tepetate" las cuales fueron molidas y colo-
cadas en macetas en las que se sembrS lechuga romana y se em
plearon fertilizantes quimicos y orgénicos, equivalentes a

200 Kg/Ha de N, P 05 y K,0 ademds, 50 Kg/ha de elementos

2 2
menores y 2000 kg/ha de materia orgénica.

Garcfa, concluy6 que la pobreza de los tepetates es re
lativa, ya que las cantidades de elementos nutritivos a ex-
cepcifn del NitrSgeno, se encuentran en cantidades que van
de medianasra- ricas, considerando como factor limitante en
la fertilidad al bajo contenido de materia orgénica, la con-
clusién mas importante es que la adicién de ella, influye en
la restauracién y mejoramiento de los tepetates, ya que ace-

lera en grado miximo el proceso de intemperismo.
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Entre otros trabajos se encuentra la experimentacién
que ha realizado el Colegio de Postgraduados de Chapingo y
la Comisién del Lago de Tezcoco de la S.A.R.H. El primero
observé el desarrollo de diferentes variedades de nopal.esta
blecido sobre bordos a curvas de nivel en una ladera tepeta-
tosa, el Gnico tratamiento consistib§ en roturar el &rea de
rafces de la planta y adicionar 8 kg de estiércol de ovino

por cada planta.

A los 3 afios de establecida la plantacién, la vegeta-
cién espont8nea form$é una cobertura sobre el terreno, lo que
originé la reduccién del proceso erosivo. Esta prdctica a
la vez de conservar y recuperar &reas degradadas tiene venta
jas de Indole econémico, puesto que en las variedades para
verdura fué posible reali zar cortes después de un afio de es~

tablecida la plantacién.

d) La meteorizacién de los tepetates se favorecerd me-
diante el aumento de la humedad del suelo, es decir, en con-
" ‘diciones de riego, siempre y cuando &ste sea posible.

e) Labranzas profundas que ayuden a la mayor fragmenta-

cién del tepetate.

Algunas de las técnicas antes mencionadas, debido al re
querimiento de maquinaria especializada son de un costo ele~

vado, por lo que se deben buscar opciones que contribuyan a

‘



su manejo. Una de estas opciones podria ser el de la utili

zacién de las lombrices de tierra en estas zonas.

Segfin los efectos antes mencionados de las lombrices
de tierra sobre el suelo, podrfan considerarse como una he-
rramienta que ayudarfa a resolver diversos tipos de proble-
mas en suelos agricolas para su mejor formacién y propieda-

des de los mismos.
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II. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos

Observar el efecto de inoculacién de lombrices de tierra

Lumbricus spp. sobre el comportamiento de cebada (H{ordeum

vulgare var, centinela), crecida en material obtenido de

tepetate bajo condiciones de invernadero.

Observar el efecto de la lombriz de tierra Lumbricus spp.
en cebada (Hordeum vulgare), crecida en material obtenido
de tepetate sin y con aplicacifén de mantillo bajo condi-

ciones de invernadero
Hip6tesis

Las lombrices de tierra Lumbricus spp. favorecer&n el cre
cimiento y desarrollo de cebada (Hordeum vulgare) en mate

rial obtenido de tepetate bajo condiciones de invernadero.

Ei crecimiento de plantas de cebada (Hordeum vulgare) es

favorecida por el mejoramiento de las caracteristicas del
suelo, debido a la accifén de las lombrices de tierra Lum-
bricus spp. sobre el mantillo del material obtenido de te

petate en invernadero.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Colecta de tepetate

La colecta de tepetate se hizo en la estacién experimental
Mario Avila (La Siberia), ubicada en Huexotla, Edo. de Méxi-
co que es una zona de suelos delgados y moderadamente profundos, con
una profundidad aproximadamente menor de 25 cm, de textura

gruesa, sobre tepetate.

Los campos experimentales antes mencionado se encuentran
entre los 19°22'00" y los 19°48'27" de Latitud Norte y entre los 98°
'57'30" de Longitud Oeste.

El tepetate colectado era de color amarillento y se hizo esta
colecta en sitios al azar durante los meses de Marzo y Abril de 1987, se

colectaron 200 kg de tepetate aproximadamente para el experimento,

1. Chapingo
2. Texococo
3. Huexotla

Mapa General del Valle de MSxico
P77 10calizacibn del hiea de Influencia de Chapingo.



3.2. Preparaci6n de suelos

Los suelos tepetatoscs tomados del campo experimental
Mario Avila (La Siberia) se transportaron al invernaderoc del
departamento de Suelos de la Universidad Auténoma Chapingo,
en costales de 40 kg aproximadamente. Los costales se vacia
ron en el piso y se molieron con la ayuda de un rodillo de
300 kg, este tepetate molido- fué pasado con la pala a dos ta
mices que se encontraban uno arriba del otro, el de arriba
era de 7 mm y el de abajo de 5 mm de difmetro. Estas medi-
das de difmetro de las particulas del tepetate eran las que
nos interesaban ya que son las gque se recomiendan como mini-

mo agronSmicamente.

El tepetate que quedaba entre los tamices de 5-7 mm era

el que se seleccionaba para la preparacién de las macetas.

3.3. Colecta de lombrices :

Las lombrices fueron colectadas en los campos experimen
tales.del "Ranchito" pertenecientes a la UACH, este lugar =~
-presenta un suelo oscuro, profundo y de textura media. Es-
tos campos estdn ubicados entre los 19°22'00" y los 19°35'
27" de Latitud Norte y los 98°39'50" y los 98°56'44" de La-

titud Oeste.
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Se cree que el posible origen o formaci6n de estos sue
los viene de los sedimentos lacustres aluviales, o sea que,
en las partes altas de la zona, se fueron presentando con
el transcurso del tiempo arrastre de suelo por medio de las
corrientes de agua y que fueron depositéndose en el fondo de
lo gue antes era un lago, forméndose asi uno de los tantos
suelos existentes en la zona del &rea de Chapingo y que en-

tre ellos est& el del "Ranchito".

Esta colecta se llev6 a cabo en los suelos del "Ranchi-
to”" porque se piensa gque estos suelos y estas condiciones ac
tuales, alguna vez se presentaron también en las partes al-
tas de la zona, por lo que se trata de adaptar a las lombri-
ces de tierra a su posible lugar de origen. Pero con la di~-
ferencia de que en vez de suelo como hdbitat natural y con
las propiedades como las de los suelos del "Ranchito", se
adapten a zonas tepetatosas que como suelo tiene més limi-
tantes para que exista un desarrollo y progreso de cualquier

planta o cultivo.

La precipitaci6n en estos suelos es de 600 mm, con régi
men de lluvias en verano y temperatura media anual de 15°C.
Ei terreno donde se hizo la colecta de lombrices es de riego
y se encontraba sembrado de alfalfa. Estos terrenos son tra
bajados principalmente con tractor. La colecta de lombrices

se hizo durante el mes de Abril de 1987,



La captura de lombrices se hizo por el mé&todo de exca
vado con pala y colecta a mano, para despu&s transportarlas
al invernadero y someterlas a un proceso de aclimatacidn en

las macetas que se utilizaran durante el experimento.

Las lombrices en estos terrenos se encontraban a unos
20 cm aproximadamente de profundidad y con una humedad del

60 al 70%. .
3.4. Inoculacifn de lombrices

En el invernadero se colocaron 3 kg de material tepeta-
toso preparado en cada una de las macetas distribuyéndolo de

manera que quedara lo m&s homogéneo posible.

Del total de las 48 macetas se hicieron dos grupos, al
primer grupo de 24 macetas en la superficie del material te-~
petatoso se coloc6 una cantidad de mantillo (70 g} similar
en cantidad a la que se encontraba en la zona de su recolec-
cién, al segundo grupo de 24 macetas no se les aplic6 manti-

llo. -

Para determinar la cantidad adecuada de mantillo, se to
maron 4 muestras del mismo (hojarasca de Eucalipto en su ma-
yorfa) existentes en el campo experimental Mario Avila {La
Siberia). Para el muestreo se utilizé una maceta de las cua

les se iban a usar en el trabajo de invernadero que tenfa un

56



57

didmetro aproximado de: 25 cm2 de §rea superior.

Las muestras de mantillo se hicieron al azar, colocan-
do la parte superior de la maceta boca abajo en el suelo y
lo gue se lograba abarcar con el &rea de la maceta era lo
que se colectaba, asimismo se hizo para las dem&s muestras.
Después se procedif a pesar el contenido de las 4 muestras y
se dividi6 entre el nfimero de &stas. E1l resultado fue dec
70 g aproximadamente de mantillo que se coloc6 como cubierta

vegetal arriba del material tepetatoso.

Se determiné la capacidad de campo para los dos grupos
de macetas. Las condiciones de agua se mantuvieron de 50-3%0%

de humedad aprovechable.

Posteriormente a los dos grupos de macetas, se les ino
culé con las lombrices, a una concentracién de 0, 2, 4, 6,
8, 16 gramos dependiendo del tratamiento que les correspon-

diera.

Los tratamientos se repartieron al azar y con diferente
nfimero de repeticiones en &stos, en disefio completamente al

azar.

El peso promedio por lombriz adulta fué aproximadamente
de 0.4 g. La concentracibn en gramos para cada tratamiento

y que se pens6 fuera la adecuada se establecié con base en lo



recomendado por Springett, (1983).

En el invernadero los dos grupos de macetas fueron dis
tribufdos y colocados en dos bancales de dos metros y medio
de largo por un metro de ancho y treinta centimetros de pro
fundidad, a los cuales posteriormente se les agreg6 tezon-
tle a su alrededor para mantener asfi una temperatura adecua-

da para las lombrices. .

El tezontle junto con el agua ayudan a disminuir la tem

peratura existente en el invernadero donde algunac veces se

llegan a alcanzar temperaturas muy elevadas de hasta 40°C. 6::
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més, las cuales son nocivas para el buen desarrollo delas "

lombrices.

Se observé durante 15 dias el comportamiento de las lom
brices en el invernadego para saber si se adaptaron o n6é al
medio en que se encontraban y a las condiciénes de temperatu
ra y humedad existentes. Al comprobar su aclimataci6n se -

procedib a la siembra de cebada (Hordeum vulgare var. "Centi-

nela”) en el mes de junio de 1987. La semilla de la cebada

para el experimento fue proporcionada por el INIA.

Se sembraron 10 semillas de cebada en cada maceta para
dejar finalmente después de su emergencia 7 u 8 plantas. Du
rante el desarrollo del experimento, las plantas se regaron

a capacidad de campo, se tom6 también la temperatura existen

.



te dentro de los bancales asf como la temperatura en el in=

vernadero.

Durante el mes de agosto de 1987, se aplic6 (3 veces)
Urea al 43% en soluci6n foliar a las plantas, las cuales se
encontraban en el perfodo vegetativo. Esta aplicacifn se
hizo ya que algunas plantas presentaban deficiencia de ni-
tr6geno, observindose como sintomas el amarillamiento de -

las mismas.

Se registr6 también la &poca de floracibn y fructifica-

. ‘cibn. A la cosecha se le determind el peso seco de.la parte

aérea y rafiz, asf como altura de planta y actividad biol6gi-

ca y algunos elementos inorg&nicos del suelo, como son el So

dio, Potasio, Calcio y Magnesio.
Disefio Experimental

Se utiliz6 el disefio completamente aleatorio con dife-~
rente nGmero de repeticiones por tratamiento. El modelo li-
neal de este disefio experimental es el siguiente:

yij =M +tj + eij Donde:

}l = Efecto general del experimento
tj = Efecto de tratamiento
eij= Error causado las veces que se repite el tratamiento

i = NGmero de repeticiones

j = Nfimero de tratamiento.
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DISTRIBUCION DE LAS MACETAS Y TRATAMIENTOS EN LOS VANCALES DEL INVERNADERD

- - Simbologia de letras y nGmeros
31 32

* Macetas tratadas con mantillo

Tratamiento gramos de lambrices
A = 0

28* 29* | 30

25

22

19*

y*
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La infraestructura utilizada fue la siguiente:

Una camioneta para el transporte del Tepetate y lombriz de
tierra.

Un rodillo de 300 kg para moler el tepetate.

Dos tamices uno de 7 mm y..otro de 5 mm de difmetro.

Una pala recta.

48 macetas con capacidad de 3 kg aproximadamente.

Biscula de 10 kg de capacidaq.

Dos bancales en el invernadero.

Tezontle.

Un termémetro.

Mantillo (integrado principalmenge por componentes derivados
de Eucalipto).

Semilla de cebada varjedad Centinela.

Dentro de la Direccibn Técnica. La semilla de la cebada
variedad Centinela nos fue proporcionada por el INIA. Conta-
mos tambi&n con el apoyo del laboratorio del Departamento de
Suelos, el Centro de Computaci6én y Estadistica del Colegio
de Postgraduados. Se tuvo también el asesoramiento del M.

en C., Rafael Garcia Pérez.



Iv. RESULTADOS
4.1. Peso seco rafz

Los tratamigntos sin mantillo estadfsticamente fueron
significativos. Se muestra tendencia a un incremento en el
peso seco de raiz a las concentraciones B(2 g), C(4 g), D(6
g), F(l6 g) de lombrices, a excepcifn de la concentracibn

E(8 g).

Dentro de los tratamientos sin mantillo la concentra-

cibén 6ptima fue la F(16 g) de lombrices.

Los tratamientos con mantillo que fueron significativos
también estadfsticamente presentaron un incremento a concen-
traciones Ci4 g), D(6 g), E(8 g); esta Gltima puede conside~
rarse como la concentracibn 6ptima, como se muestra en la -~
gr&fica y tabla I. A excepcién de las concentraciones B{2g)

y F(16 g) de lombrices.

Los tratamientos sin mantillo tuvieron un incremento eﬁ
el peso seco de rafz a una concentracién B(2 g), C(47g), -~
D(6 g) y F(16 g} de lombrices en relaci6n a los tratamientos
con mantillo, A excepcién de la concentracién E(8 g) que eg
tuvo por debajo del resultado obtenido a esta misma concentra

¢ibn con mantillo.



En los tratamientos tanto con y sin mantillo las con-
centraciones Sptimas de lombrices fueron E(8 g) con mantillo
'y F(16 g) sin mantillo como se muestran en la gréfica y ta-

bla 1.
4.2. Actividad biolbgica

En los tratamientos sin mantillo se observd un decremen
to en la actividad biol6gica en las concentraciones C(4 g),
D(6 g), E(8 g) de lombrices a excepcibn de las concentracio-

nes B(2 g) y F(16 g) como lo muestran la grédfica y tabla IV.

Los tratamientos con mantillo fueron muy variables ya
que las concentraciones B(2 g), D(6 g), F(l6 g} estuvieron
por arriba del testigo y las concentraciones C(4 g), E(8 g)

por debajo.

Los tratamientos sin mantillo en general, fueron los =
que presentaron mejores resultados en comparacibn con los de
mantillo, a excepcibn de la concentracibn D(6 g) de lombri-

ces sin mantillo.
4:3. Altura de la planta (cm)

En los tratamientos sin mantillo, los rasultados obteni
dos estadfsticamente son significativos: ya gue se muestra -

cierta tendencia a-un incremento-en-la-altura de. la planta a
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las concentraciones B(2 g)), C(4 g), D(6 g) de lombrices
presentindose esta Gltima como la Sptima, adem§s, se presen-
ta una disminucibn a concentraciones mayores (gr&fica y ta-

bla III).

En lo que respecta a los tratamientos con mantillo, se
observa una mayor diferencia en relacibn al testigo (A) y a
excepcibn del tratamiento B(2 g) se puede observar un incre
mento apreciable y con un m&ximo a la concentracibn de E(8g)
(gréfica y tabla III). A excepcién de los tratamientos E, y
F la presencia de mantillo provoc6é una disminucibn en la al

. tura de planta en todas las demAis concentraciones, incluso

el testigo.
4.4, Peso seco de la parte afrea (gramos)

Los tratamientos sin mantillo, estadisticamente no son
significativos ya que no se muestra'una diferencia muy marca
da entre ellos a excepcibn del tratamiento D(6 g) que fue el
que presentS la concentracibn 6ptima de lombrices. Por lo
gue toca a los tratamientos con mantillo se presentd una dig
minucifén en el peso seco planta de la parte aérea a concen-
traciones B(2 g), C(4 g), D(6 g) de lombrices a excepcibn -
del tratamiento E(8 g), y F(16 g) presentindose en &stos co-

mo resultado 6ptimo el tratamiento E.



De los tratamientos que son con mantillo y sin mantillo
el mejor resultado se present6 a la concentracién D(6 g} de
lombrices sin mantille como 6ptima y se pueden observar es-

tos resultados en la grédfica y tabla II.

4.5. Materia Orgsnica
La materia org&nica se presentd en mayores concentracio
nes en porcentajes (%) en todos los tratamientos tratadoes
con mantillo, esto es 16gico ya gue se contaba con mantillo
que no es m¥s gque hojarasca de Eucalipto y que representa a
la materia orginica que sirve cdmo la fuente de alimento de

las lombrices.

Las concentraciones obtenidas en % se observan en la

grafica V y tabla VI.
4.6. Resultados de anilisis de laboratorio

Na. El sodio se presentd en mayores concentraciones en par-
‘tés por mill6n (ppm) en todos los tratamientos tratados
sin mantillo, en comparacifn con los tratamientos trat§
dos con mantillo. La mayor concentracifn en ppm de es-~
te elemento lo present6 el tratamiento B sin mantillo
que tiene una concentracibébn de 2 gramos de lombrices,

esto se observa en la gr&fica VI y tabla VI.
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Mg.

Ca.
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El potasio se olserv6 en mayores cantidades en ppm en
los tratamientos A, B, C, D sin mantillo con las respec
tivas concentraciones en gramos de lombrices que son 0,
2, 4, 6 g y no asf en los tratamientos E(8 g}, F(16 g)
sin mantillo, donde el tratamiento E(8 g), F(16 g) con
mantillo revel6 mejores resultados que los tratados sin

mantillo.

El tratamiento que present6 mayores cantidades en ppm de
este elemento fue el tratamiento B{2 g) sin mantillo co-

mo lo muestran la gréfica y tabla VI.

El magnesio se observ6 en mayores cantidades en ppm en
los tratamientos A(0 g), B(2 g), C(4 g), E{8 g} de lom-
brices tratadas con mantillo. Por otra parte, los trata
mientos D(6 g), F(16 g) sin mantillo presentaron mejores
concentraciones en ppm que los mismos tratamientos pero

tratados con mantillo.

El tratamiento que present6 mejores resultados de la con
centracib6n en ppm de Magnesio fue el tratamiento D(6 g)'

sin mantillo.

El calcio se present6 en mayores concentraciones en. los
tratamientos B{(2 g), D(6 g), E(8 g}, F{(16 g} de lombri-~
ces sin mantillo, en comparacién con los mismos trata-
mientos pero tratados. con mantillo. Los tzatamientés
A{0 g), C(4 g) con mantillo tuvieron mayor concentracién
de calcio en ppm en comparaci6n con los mismos tratamien
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tos, pero tratados sin mantillo.

Las mayores concentraciones de este elemento en partes
por millén 1las presentaron los tratamientos B(2 g}, D

(6 g) sin mantillo.



4.7. GRAFICAS Y TABLAS



T ratamientos

Gré&fica I.' Peso Seco de Raiz en gramos,
------ - Tratamiento con mantillo

Tratamiento sin mantillo



TABLA I
PESO SECO RAIZ (g) EN PLANTAS DE CEBADA CRECIDAS A DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE LOMBRICES EN INVERNADERO CON Y SIN MANTI-

LLO.

Con mantillo Sin mantillo
Tratamiento | Respuestal X Tratamiento | Respuesta X
A 0.39 B 0.38
0.96 0.63 0.82

0.56 ’ 0.62 |- .0.62




Gtéfica II.  Peso Seco de la parte-Rérea. (q)

~=il_.’ Pratamiento con mantillo

Tratamiento sin mantillo



TABLA II

PESO SECO DE LA PARTE AEREA (g) EN PLANTAS DE CEBADA CRECIDAS
A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE LOMBRICES CON Y SIN MANTILLO.

Con mantillo Sin mantillo
Tratamiento | Respuesta| X Tratamiento| Respuesta| x
A 1.52 A 1.30
v 1.60 1.76 1.91
2.18 2.28 1.80
o 1.88
1.64
1,87

2.120
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TABLA III

ALTURA DE PLANTA (cm) A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
LOMBRICES CON Y SIN MANTILLO

Con mantillo Sin mantillo
Tratamiento | Respuesta X Tratamiento | Respuesta x
A 29.91 A 31.2
22.87 26.82 31.31
27.68 32,24 31.24
31.87
29.62
B 24.18 B 31.28

27.63 LT 33.56 32.42
25.91 | 26.86. | ' i
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TABLA 1V

ACTIVIDAD BIOLOGICA (mg de 00;) REGISTRADA A LA COSECHA EN MACETAS DE
MATERTAL TEPETATOSO CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE LOMBRICES CON
Y SIN MANTILLO

Con mantillo Sin mantillo
Tratamiento | Respuesta X Tratamiento | Respuesta X

A 35.2 A 30.8
33.0 33.0 39.6 33.0
30.8 39.6

22.0

B - 37.4 B 39.6 39.6
35.2 ¥
39.6 35.64
26.4
39.6

[ 35.2 28.6 C 30.8
22.0 . 33.0 34.46

39.6

D 35.2 35.2 D 37.4 13.0
35.2 28.6

E 22.0 25.3 E 30.8
22.0 26.4 27.5
26.4 26.4
30.8 26.4

F 33.0 _-F
39.6
35.2 36.85

. 39.6 k
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Gréfica V. Materia Orgdnica en Porcentaje.
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TABLA V

RESULTADOS OBTENIDOS A LA COSECHA DE CEBADA VARTEDAD CENTINELA EN RELACION
AL NUMERO DE LOMBRICES ENCONTRADAS EN CADA'MACETA EN RELACION A LAS QOLO-
CADAS

Cantidad de lombrices
registrada en

Tratamiento No. de Maceta Ia siembra Ia cosecha % de scbrevivencia a la
cosecha

9
9.
2

A c/M
2
8

siM {5
0
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1

2!

37

4

B

1
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1
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3
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Cantidad de lambrices
registrada en:
Tratamiento No. de Maceta La siembra Ia cosecha % de sobrevivencia a

la ocosecha
D cm (12 13 12 5%
29 1 7
43 17 6 .
"6 17 8
16 15 3
sm {22 12 IS T, 0%
EL 10 - R
46 15° TR e
E 5 23
23 17 «
: cm 33 19 ".62%
' 48 19 , -
11 2 : i A
s/ {“ 2 12 Coams
27 20 4 ,
36 19 5
F 4 39 29
17 37 7
cm (¥ 38 28 66%
28 36 29 :
40 44 25 Lo
45 42 37 R

sm {8 4 30 STy
35 36 9 SO



ESTA TESIS Mo pepg

TABLA V' UR DE 14 BIEL0TER
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE LOMBRICES A LA COSECH
RELACION A LAS INOCULADAS AL INICIO DEL EXPERIMENTO EN

MACETAS CON Y SIN MANTILLO

EN RESUMEN
¢ de sobrevivencia
Tratamiento €on mantillo Sin mantillo
B 84 22
[+ 67 44
D 85 30
E 62 47
F 66 49



Partes
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Tratamientos

Grdfica VI, Partes por millén de Sodio, Potasio, Calcio y
Magnesio.encontrados despugs de la cosecha en
el tepetate.

Tratamientos con mantilio, .

Tratamientos sin mantillo.



Tratamiento
X Generales

Lo T <> S = R o T -~ -

Tratamiento

X Generales.

A

B
C
D
E
F

TABLA VI

RESULTADOS DE ANALISIS

CON

pPH
1:2
7.66
7.57
7.62
7.66
7.81

7.78

DE LABORATORIO

MANTILLO

M.O.
%
0.50
0.27.
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V. DISCUSION

El efecto de la actividad de las lombrices sobre la fer
tilidad del suelo se puede reflejar en la respuesta que se
presenta en el desarrollo de la raiz de las plantas crecidas

en nuestro sistema.

El cowportamiento del sistema radicular se ve reflejado
directamente en el crecimiento del vistago y produccibn de
semilla (Daubenmire, 1982), desgraciadamente este parémetrxo
no fue confiable en nuestros resultados pues se present6 un
ataque de péjaros que comieron una cantidad no controlada de

semilla, dafiando en ocasiones hasta la parte del tallo.

En los resultados obtenidos en nuetro trabajo se pueden

apreciar las siguientes tendencias:

En la grifica I, podemos observar que en todos los ca-
sos se presentS un incremento en el desarrollo de la rafz
‘registrado como peso seco, este incremento es m&s notable en
el tratamiento al que no se agregd mantillo, presentando sin
embargo, los mejores resultados a la concentracién de F(16 g/

lombriz/maceta).

Los resultados obtenidos en las gréficas II y III apo-
yan la idea expuesta anterjormente sobre la relacifn entre el
crecimiento de la raiz y del vistago, ya gque también en este

caso se presentd un incremento en el peso seco de la parte



aérea y altura de planta, de igual manera, esto se present§
en su mayoria en los tratamientos sin mantillo, en compara-

cibn con los tratamientos que sI se les agregb.

Estadisticamente estas diferencias tienen significans
cia y pueden ser explicadas en base a la variable introduci-
da de diferentes concentraciones de lombrices en cada mace~
ta, asf{ que tales efectos se pueden atribuir a la actividad
gue estos organismos realizan en el suelo, en este caso, en
el que el sustrato es de origen tepetatoso podemos caoncluir
que la presencia ¢ introduccifn de estos animales puede fa-
vorecer el desarrollo de rafces de plantas crecidas en esos

sistemas.

La variabilidad en los resultados obtenidos en las difg
rentes concentraciones se pueden explicar como una relacién
existente entre el volumen de suelo explorado y el nGmero de
individuos presentes en ese suelo. En la grdfica I se obser
va claramente esta relacifn, ya gue ¢l efecto favorable so-
bre el desarrollo de la rafz registrado como peso seco, va
aumentando linealmente al incrementarse la cantidad de anima
les presentes y la concentracibn Sptima, tanto al tratamien-
to con mantillo o sin &1, parece encontrarse en el rango de
E(8 g/lombriz/maceta) y F{16 g/lombriz/maceta). Estas con-
centraciones parecen no concordar con los resultados Sptimos
obtenidos en el peso de la parte afrea y la altura de planta

{grdficas I y III), sin embargo, tenemos gue considerar que



estos datos no son completamente confiables debido al dafio

sufrido por el ataque de p&jaros.

Los resultados encontrados por la presencia de mantillo
no son los esperados, pues en el planteamiento de esta varia
ble se esperaba que al haber mantillo fuera incorporado por
las lombrices al suelo tepetatoso y se viera reflejado en un
favorecimiento del crecimiento de la rafz. Sin embargo, es-
to no se present6 y en todos los casos hubo una disminuci6n
como resultado de la presencia de este componente en el sue-
lo. La interpretacidn que se di6 a este suelo fue sobre el
tipo de mantillo que se aplic6,.ya que éste estaba principal
mente integrado por componentes derivados de Eucalipto (ho-
jas, corteza, etc.), que es el Arbol dominante en la zona -
donde se colectd el tepetate. Es bien conocido el efecto -
que este 8rbol tiene sobre la flora y fauna, provocando in-
cluso fenbmenos de alelopatfa (Daubenmire, 1982). Esto se
vi6 confirmado en nuestro trabajo ya que se realiz6 un an&li
sis de la actividad biolbgica en todas las macetas a diferen
tes concentraciones de lombriz, con y sin mantillo, los re-
sultados se muestran en la gréfica y tabla IV. Aqui se pue-
de apreciar claramente que en todos los casos hubo una dismi
nucibn de la actividad biol6gica, medida en actividad respi-
ratoria (mg de CO2 producidos) como resultado de la aplica-

cién de mantillo de Eucalipto.
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Con estos datos se puede concluir que, este tipo de
componente, inhibe la actividad de la fauna del suelo y en
consecuencia, tambi&n, la actividad de las lombrices. Con-
sideramos que esto no es tan limitante en el campo, ya que
ahi el mantillo se descompone gradualmente, quedando la par-
te m&s degradada en contacto con la superficie del material
inorgénico (Donahue, 1981). En esta parte degradada ya han
sido degradados también los compuestos tbéxicos de tal manera
que éstos pueden ser ingeridos por las lombrices e incorpo-

rados al suelo.

En este trabajo no se muestref el Eucalipto, ya que se
tomd todo el que se encontraba en la zona asi como un gran
nimero de hojas enteras que probablemente tenian gran canti-
dad de compuestos tbxicos que inhibieron la actividad biol6-
gica, incluyendo la de las lombrices. Consideramos que es
necesario realizar m8s estudios al respecto ya que se puede
apreciar el potencial de las lombrices para recuperacibn de
suelos, pues afin, teniendo en consideracifn el efecto téxico
que puedera tener el Eucalipto y el tepetate, como el medio
de desarrollo, en todos los.casos obtuvimos incremento en el

desarrollo de rafiz, por la presencia de lombrices (grédficaI).

El efecto encontrado de las lombrices sobre el crecimien
to de las rafces, se puede explicar como resultado de su ac-
tividad exploratoria que favorece las condiciones para el de-

sarrollo de la rafz (Satchell, 1971). Al buscar alimento, la
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lombriz ingiere el material que forma el suelo, y en el pa-
so por su tracto digestivo lo enriquece mezclando el compo-
nente orgdnico y el inorgénico, "amasdndolos" en sus intes-
tiﬁos, de tal manera que, al ser arrojados al exterior en
forma de excrementos, va a formar parte ya de un compuesto
con caracteristicas fisicas y quimicas 6ptimas para ser apro
vechados por las raices de las plantas.

Asimismo, también favorece la propagacibn de bacterias
benéficas como podrfan ser las nitrificantes. También pue-
de tener efecto sobre la incorporacién de materia orgdnica
proveniente de las fracciones de humus. Estas propiedades
y otras mds, como la aceleracibén de la mineralizacifn, mayor
aireacibén del suelo, mejor textura, favorecimiento en el dre-
naje del suelo, probable disminucibn de fauna fitopatbgena,
que fueron reportadas por la bibliograffa (Edwards, 1980),
indican el potencial que tienen estos animales en la fertili
dad de los suelos y que pueden ser empleados como parte de
las técnicas para la recuperacifn o incorporacibn de suelos
a la agricultura.

En suelos derivados de tepetate parece que es posible
recomendar el empleo de lombrices para mejorar su fertilidad
segfin los resuitados obtenidos. Este tipo de suelo, entre
los muchos problemas que presenta es que se encuentra en -
pendiente, provocando la pérdida de mantillo que se deposita

en ellos, ya sea por lavado con las lluvias o por "barrido"

’



por el viento. Algunas lombrices tienen el hibito de subir
a la superficie en busca de alimento, que es parte del man-
tillo y enterrarle en sus galerias (Bouche, 1980); con lo
cual se disminuirfa la pérdida de este material, a la vez,
al ir avanzando entre las partfculas de material inorg&nico
inducen su desintegracibn, claro que, en este tipo de suelo
el proceso es lento, pero factible de realizarse por las lom
brices. Asimismo, van creando condiciones para favorecer la
presencia de una mayor diversidad de fauna en el suelo que
va a resultar en un mejoramiento en su fertilidad (Satchell,

1971).

Los cambios inducidos por lombrices sobre algunos ele-
mentos nutritivos para ver su fertilidad no se pueden consi-
derar confiables, pues se tuvo error de muestreo ya que las
técnicas para toma de muestras se hacen con una parte obteni
da de la maceta, sin embargo,’la actividad de las lombrices
¢s mds intensa a través de los canales que va formando, re-
quiriendo de tiempo para poder explorar todo el volumen de la
maceta. Consideramos que el tiempo que estuvieron en la ma-
ceta no fue el suficiente para explorarla toda, y que se de-
bib6 muestrear para andlisis de fertilidad el sitio en el que
estuvo localizada su actividad principal. Es necesario desa
rrollar estudios mis detallados para poder lograrlo. Debido
a lo anterior, se muestre6 un volumen determinado de cada ma
ceta y se procedi6 a an&lisis de Calcio, Magnesio, Potasio,

Sodio y Materia Org&nica, que fueron los Gnicos que se pudie
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ron desarrollar para un suelo.con las caracteristicas del te

_petate.

La sobrevivencia ﬁe las lombrices se presenta en la ta-
bla V en la que se puede apreciar en todos los casos que hu-
bo una disminucién de la poblaci®dn inicial. No se pudo de-
terminar en qué momento se presentd esta p€rdida, pero sf se
puede apreciar que es menor eh los casos en que se. tiene man
tillo; probablemente por que su actividad t6xica no llega a
ser letal a las lombrices y solo reduce su actividad y que
adem8s, el mantillo actfia como fuente de alimento.

Consideramos que los restos de las lombrices que pudie-
ran haber muerto no son la causa del favorecimiento del cre-
cimiento de las rafces de las plantas, pues de ser asi, para
el caso del tratamiento sin mantillo debib de haberse tenido
el mejor peso seco de la rafiz en la concentraci6bn B{(2 g/lom-
briz/maceta), que es donde se tuvo la menor sobrevivencia de
lombrices, sino que el resultado se tuvo en F(16 g/lombriz/
maceta) donde la sobrevivencia es m&s del doble que B{2 g/

lombriz/maceta).
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VI. CONCLUSIONES

La presencia de las lombrices favorece la fertilidad de

material derivado de tepectate.

La presencia de lombrices favorece el desarrollo de raf
ces de cebada crecida en material derivado de tepetate

en condiciones de invernadero.

Es recomendable el uso de lombrices de tierra como ayuda
o complemento a las té&cnicas de recuperacibn o incorpora

cibn de suelos agricolas.

Es recomendable usar otro tipo de mantillo como fuente
de alimento para que exista una mejor actividad y fun-

cibn de la lombriz en el suelo.
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