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Simbologia y Abreviaturas

Promedio

x
L[]

£ = Error Estandar

g = Gramo

g§.9.8. = Gramo de Suelo Seco
g.-p.f. = Gramo de Peso Fresco

Bug = Microgramo

porg/g.2.8. = Microorganismo por gramo de suelo seco.

D = Dias

K = Capullos producidos



I. RESUMEN

Fontoscolex corethrurus es un Oligogueto que al

1gual que oOtros MUChOS Organil=mMoOs pErctensecilsnNceEs  a =u
arupo L-contrlbuyen de torma 1mportante en la

conservacldn de las condiciones del aueiu;J

En la actualioad se 1ntrogucen grandes extensiones
de suelo al cultivo en zonas tropicales que son
abandonadas aespufs de ¢tres 0 Ccuatro cilclos agricolas
cCon sSu consecuente deterioro. Lra eEpEC1E MENC1O0Nada
habi1ta suelos hamedos troplcales aportando sustratos
gllcncnnJugaoosgde tdc1l asimilaci16n por la microflora
y gue esta utiliza en 10s procesos de mineralizacidn y

humiTicacidn de la materia orgdénica del 5uelqj

& conocen muchos aspectos de la fisiologfa de

Fontoscole: coretnrurus como los correspondientes a su

distribucidn ¥ abunaancia, por 1o que en 21 prezente
trabajo se pretends conocer algunos Aaspectos
relacionados con 1la ecofisioloafs del organlsmo,

contribuyendo con ls 1nrformscion generada referente al



efecto que tiene la dizminucidn de la actisidad
microblana del susla soobre el consumd de ti12rta,

incremento de peso y fecundidad de la especie.

+  Se observS uue[il suelo al transitar por el tubo
digestivo de Fontoscole: corethrurus suTre
modificaciones importantes en las condiciones quimicas

v bloqufmi:aELJ

La disminucidn en la acti.icao ce la microflora
provoca un ncremento en la 1ngestion del zuelo, ademis
de generar una mayor biomaza en relacidn al cultivo
testigo, como S& pudo observar en la cuantificaci1dn de
carbonidratos, compuestos peptldicos vy acidos urdnicos
gue son un reflejo de la acti.idgag catalftica de la
microflora al 1ncorporar las zectres10ones producidas por

is especile & Sus ci1clos metabdlicos.

Los resultados aguil obtenidos 1nclinan a3 pensar en
lal ex1stenci1a oe una relacidn mutualista entre esta

especie y la microflora del suelo. [



I[I. INTRODUCCION.

En las regiones tropicales existe 1a necesidad de
incorporar nuevas extensiones de tierra para hacer uso
permanente del recurso suelo, (Gémez Pompa, 1976). P,
corethrurus LEFbita suelos hamedos tropicales aportando
sustratos de facil asimilacién para la microflora y su
accion es importante en los procesos de mineralizacién

y humificacién de la materia organica del suole;l

Los procesos de mineralizacién y humifticacion se
atribuyen a log microorganismos del suelo, estos son
capaces de |llevar a cabo toda clase de transformaciones
quimicas en condiciones ambientales muy variadas; por
otra partellns lombrices distribuyen continuamente los
sustratos energéticos que los microorganiasmos
sintetizan a partir de los componentes de la materia

organica.| (Burges y Raw, 1071)

L}as lombrices de tierra, realizan actividades de
gran importancia en el suelo. Por medio de la accién
mecanica forman galerias, aumentando la superficie
de contacto que se desarrolla entre |la atmbsfera y el
suelo aereandolo y acelerando los intercambios

hidricos; ayudan a homogenizar el perfil del suelo al



transportar particulas de horizontes profundos a la
superficie y a la {inversa por medio de sus heces,
también |lamadas turriculos, por lo que aceleran la
descomposicién y mineralizacién de la materia nrgénicglj
LEntag actividades realizadas por las lombrices son de

gran importancia para la génesis y conservaciéon de los
suelos, siendo considerados como agentes
insustituibles en la conservaci6n de la estructura de
este ambiente y del control de la dinamica de su.lo._l

(Lavelle, 1881a).

LPouchi (1977) establecio para las lombrices
terrestres una divisién ecolégica en funcién de sus
adaptaciones morfofisioldgicas, de sus distribuciones
espacio-temporales y de sus ciclos de vida,
reconociendo tres categorias. El primer tipo son los
epigeos, viven entre 1la hojarazca alimentandose de
ella, son estrategas del tipo "r". El segundo tipo son
los endégeos, viven dentro del suelo y comen tierra.

‘Lavelle (1979, 1981a, 1981b) aubdivide a los enddgeos
en tres categorias, de acuerdo a la riqueza de materia
orgénica que ingieren: los Polihimicos, Mesohdmicos y
Oligohdmicos. Y por dltimo los anécicos que se
alimentan de la hojarasca pero viven la mayor parte del
tiempo en una red de galerias que forman dentro del

suelo, y son estrategas del tipo 'K"._ﬁ

~d



A_?egun Barneg, (1977) las lombrices de tierra san
organismos qunggnstruyen sus galerias por introduccién
del extremo anterior mediante la deglucién de tierra
durante su excavacién y que con el moco producido como
resultado de desecho forman un revestimiento en las
galerias, parte de este material eliminado es expulsado
del tubo como moldes excrementicios, siendo el

intestino el mayor productor de nnoaLj

LEn el intestino de las lombrices de tierra se ha
observado que existe la misma clase de microorganismos
que la observada en el suelo, esto explica que la
microflora no es alterada al pasar por el tubo
digestivo de la lombriz en cuanto a variedad se reflerij

(Satchell, 1967).

En muchas investigaciones se ha demostrado que la
" poblacién bacteriana de los nidos es mucho mayor que la
correspondiente al suelo circundante, pero pocas veces
- es posible distinguir si esto deriva de wuna
alimentacién selectiva de los materiales que forman el
sustrato para la actividad microbliana o si derivan de
los cambios que tiene lugar en el intestino las

lombrices de tierra. (Pierce, 1878).



La especie de interés para el presente estudio es
Pontoscolex corethrurus (0Oligochaeta-Glossoscolecidae),
descrita por Miller en 1857, es un organismo Anélido de
la clage 0Oligochaeta, presenta unas cuantas quetas en
cada segmento del cuerpo, su reproduccién es asexual
por partenogénesis y es la Gnica especie de la familia
Glossoscolecidae que se encuentra en otros lugares
fuera de América, es cosmopolita de distribucidén
Pantropical, restringida a zonas costeras, y
posiéblemente se origina en algdn lugar de América del
Sur, segdan Gates (1973). Los adultos son clitelados
con longitud dee 7 a 10 c¢cm didmetro de 3 a 4 mm, y un
peso de 600 a 2000 mg. El aparato reproductor masculino
est& atrofiado. Son de color amarillo crema a gris

palido.

Lavelle, et al (1983a) y Lavelle (1986) observan
que la actividad mecanica, el crecimiento, la
reproducciéon y la mortalidad de la especie Pontoscolex
corethrurus eata estimulada o inhibida por las
condiciones fisicoquimicas y biolégicas del !uelu.LEl
presencia de colonias bactcriinas en el sustrato,
estimulada por las condiciones tisicas del suelo mas
favorables, se desarrolla a costa del moco producido
por la lombriz, para después poder tener |la capacidad
de digerir las sustancias complejas de la materia

orgdnica del suelo, ("priming effect") la microflora



al incorporar las secresiones producidas por la especie
a sus ciclos metabélicos aumenta su capacidad
catalitica favoreciendo la hidrélisis de los compuestos
himicos liberando &cidos urénicos, hexosas y compuestos
peptidicoa los cuales benefician al organismo lo que

implica wuna relacién aparentemente mutualist%LJ

La finalidad del presente trabajo es contribuir al
conocimiento de la relacién que guarda la microflora
de} suelo con la eapecie interpretando el efecto que
produce la disminucién en la poblacién de la microflora
del suelo gsobre 1la ingestion de tierra, el incremento

de peso y la fecundidad de la lombriz mencionada.



111. ANTECEDENTES.

Los trabajosz realizados con lombrices ge tierra en
paises tropicales y templados, en su mayoria con alto
desarrollo inaustrial como Japén, Eztagos Unigos, URSS,
lnglaterra y Francis han s1do orientado con fines
agrondmicos y comerciales (Edwars y Lafty, 1977). Estos
autores refieren que las lombrices de tierra son
empleadas en la alimentaci1én humana y animal por sus
contenidos proteicos, como sucede en Nueva Zelanda,
Japdbn, el sur de Africa, Nueva Euxnea. por tribus
nativas, ademds en sociedades primitivas son utilizadas

con fines curativos en algunas enftfermecades.

LOS estudlos reallzados con €s5t0s OFganlismos son
vastos y variagdos., uno de los trabpajos mds antiguosz es
el de Darwin en 1881, s1N embargo existe poca
intformacidn acerca de como 1nteractdan lasz especies
gedtagas con la microflora del suelo para lievar a cabo
la explotacidn de las reeervag- ndmicas del suelo en

zonas tropicales hdmedas.

Lentro de los trabajos realizados encontramos el

de Lavelle (1975), con 1la especie Millsonia gnomala

(Megascolecidaes, gque predomina dentro de la poblacidn



de lombrices de tierra en la sabana de Lamtc en Costa
de Marfil, Africa. Observo que el consumo del suelo en
condiciones naturales estd en funcion de |la humedad, |a
temperatura y el peso del organismo encontrando que el
consumo es entre 3.8 y 9.4 veces su proplo pesoc para la
poblacion de M., gnomals la cual presenta una densidad
de 215,000 organismos, los cuales representan 250 kg de
pesc fresco - y ademas Inglieren aproxisadamente S0/

toneladas de suelo seco por hectarea por afo.

En México P, corethrurug es abundante, y se ha

locallzado en Nayarit (Tepic y San Blas), Balae
California Sur (Mirarlores, Todos los Santos y San José®

del Cabo), Sinaloa (Mazatlan) (Elaen, 1900y, Jaltisco

(Guadajara), Gates (1973), Veracruz (Laguna Verde)
(Lavelle, Maury y Serrano, 1981» <«(Los Tuxtisel,
Guerrero, Tabasco y Chiapas (Montebello e Iztia)

Fragoso y Lavelle, ademas de su ublcaclon se han
realizado estudios de su distribucion y abundanclas,

citado en tesis Fragoso (1085).

Pontoscolex corethrurvug, es una especie endOgea

mesoh(mica que se ha encontrado en pastizales del area
de Laguna Verde, Veracruz. Investigadores del Instituto
de Ecologia (108a), observaron que Ia comunidad del

guelo esta conformada principalmente por Ia poblacion
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menclonada, estimando una3 densidad de 188 i1ndividuos
potrr mZ y 8& gramos de peso Tresco contformando el 7Ukh de

ls blomasa total de la fauna ed&fica.

I La i1ngesti6n del =uelo =n condiciones naturales es
de ;Drox1maoamente 300 tonelsadas por hectédrea por aRo,
la especie se alimenta de =suelc con bajo contenido
orgdnico que al pasar por el tracto digestivo
transforma los complejos ndmicos en elementos E:mnleij
opservando un aumento en los higrosolubles en el
intestino anteri1or hasta del l&h y del L2.7% en la
reg1on posterior del mismo (Lavelle et al., 1983a).
Barois (1982) por su parte reporta que |el pH ael suelo
al pasar por el tracto digestivo ti1ende a la
neutralidad; las modificaciones Tisicoaquimicas vy la
mezcla en la mollej)a e 1ntestino, estimulan el
incremento en la actividaao respiratoria de la
microflora con un trango ge 1.37 wveces en la parte

anterior aumentando a l.&9 veces =n las GEYECCJ.OOEE-!

Barois (1982) ., Barois et al. (198%:. v Barois y
Lavelle (1986}, [SUQIEFEH gque la actividaa microblana
primero es fuertemente estimulada por las condicilones
fisicas del suelo, incrementadas & costa de los
mucopolisacirioos producidos  por la lombriz, quien
tiene la capacidad de digetrir los comple)os orgdnlicos

del suelo 2n su Denef1c1c.‘
—
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En apoyo a esta teoria Rangel (en prensal realizé

un estudio del tracto digestivo de Fontoscolex

corethrurus poniendo en evidencia con técnicas
nistoquimicas ¥ bioquimicas compuestos de naturaleza
glicoconjugada en las secresiones que proguce el

organismo. refiriendo que s=e trata de glicoproteinas de
tipo fucomucina, y un compuesto de naturaleza similar a

los glicosaminglicanaos.

{ F. corethrutus ez un Oligoqueto ae Interés por su
carsgler cosmopolita (Gates, 1973 as{ como por su
capacidad de colonizar habitats donde las condiciones
naturales han s1do alteradas, como s 21 Caso de Laguna
Verde Veracrusz (Insti1tuto de Ecologia, 1L984) v las
zonas perturbadas del Chajul, en la Selva Lacandona,
Chiapas (Fragoso, 1985).

PSatche;l (19&67) encontrd que la microflora de los

b

excrementos de lombrices de ti1errs 8ra mayvor que la del
suelo no consumido. 1N saber que era la cantidad o la
calidad del suelo consumido la&a gue provocabs este

aumento.

Torguemada vy FHsakawa (19811 ‘Dbserzaron que L=

especie E. corethrurus aumentaba 1a poblacién

microbiana en el zuelo consumido en una recidn



amazénica, encontraron que la lombriz aporta
microorganismos de 2 a 9§ veces por medio de sus

deyecclones. J

| Experimentos recientes en la India han demostrado
que la bacterizacibdn del suelo con Azotobacter v
ExCrecliones de lombrices de tierra proporcionan
condiciones favaorables para el desartrollo y la
actividad del m15mo.r
En México las lombrices terrestres han si1do poco
estudiadas se tienen reglstros de 60 especies mientras
gue en la India son SuUU especies (Fragoso, 198%5).
Ademi&s exi1sten alguneos  traba)os sobre protozoarios
pardsitos de lombrices terrestres (Méndez—-Franco vy

L&Spez-Ochoterena, 1977).

Debido a la escasa intTormaidn que existe en la
relaci6n que guarda la microflora del suelo Junto con

la lombri1z de tierra F. corethrurus se realizd el

presente trabajo.



1V. DESCRIFCION DE LA ZONA DE ESTUDIOD.

El paraje de Laguna Verde, Ver., se localiza en
una zona de clima tropical hdamedo en la regién del
golfo de México. Comprendida entre Ilos 19°43'36" de
latitud norte y 96°23'43" de longitud oeste. La zona de
colecta es un pastizal en el km 22 a 800 msnm cercano
al poblado denominado "FPlan de las Hayas" sgituado a 35
Km del! borde del mar, el terreno se eleva gradualmente
desde 1la costa transportandose por terraceria, el
relieve del &rea es bastante desigual, se compone de
cerros Yy ramales volcanicos que forman parte de las
eatribaciones de |la Sierra Madre Oriental. (Lavelle, et
al., 1981) (Figura 1 Tomada de Halffter y

Reyea-Castillo, 1975).

La geomorfologia del &rea de Laguna Verde, Ver.,
es variada, existiendo lomerios de diversas pendientes,
|lanuras, cafadas, ademds de zonas de montafa, lo que
proporciona la formacion de un mosaico de habitats
tanto naturales, asi como modificados por la accidon del
hombre originados a lo largo de 100 adfos de actividad

productiva de la zona, (Rangel P. en prensa).
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La geologia del A&rea presenta una gama amplia de
rocags de diferentes tiempos geoldgicoa asi sge tiene
zonags de basalto que conforma acantilados, cenizas
volcanicas y aluviones producto de depésitos recientes

(Rangel P. en prensa;.

El suelo con el que se trabajo, presento las
siguientes caracteristicasj desarrol lado por la
interperizacién del material parental de origen
basdltico y andesitico; en general son suelos poco
profundos de permeabilidad lenta a moderada. EI alto
contenido de arcillas expandibles, lo hace un suelo muy
pega joso cuando est& hdamedo y muy duro cuando esté
seco, adhesivo y plastico. (Lavelle, ¢t al., 1981;

Rangel P. en prensa).

El clima en la regién de Laguna Verde presenta una
temperatura media anual de 26°C, siendo la temperatura
maxima promedio de 34°C y la minima de 16°C. La
precipitaciéon media anual es de 1500 mm en el litoral,
aumentando con la altitud llegando a 1800 mm en las
inmediaciones de los 800 metros sobre el nivel mar. La
temporada de |lluvias comprende de mayo a noviembre,
pero durante la temporada de sequia que se extiende de
diciembre a mayo, se presentan |luvias acomparantes de
los frecuentes frentes de masas polares, (Garcia,

18700,
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La vegetacidn primaria que se desarrollé en la
zona corresponde a un "encinar de mediana altitud" que
se caracteriza por la presencia de Quercus oleoides
(Qémez Pompa et. al., 1972). Actualmente se observa un
pastizal inducido que puede ser considerade como una
fase sucesional caracterizada por la presencia de

Panicum maximum Jacq., una especlie de Faspalum y Aldana

dentata; entre otras. (Rangel y Rochin, 18986).

Los suelos pertenecientes a esta unidad son
utilizados en la produccién de pastos; una extensién
muy reducida es wutlilizada para la agricultura de
temporal produciendo mafiz para forraje y consumo

humano. (Rangel P. en prensa).
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V. METODOLOGILA.

Las lombrices se obtuvieron por el método de
extracci1dn manual oirecta, el suelo empieaoo provino de
los primeros 10 cm de protfundidad y Tue secs0o a la

sombra, pulverizado y tamizado.

Fara disminuir la actividad de la micrortlora del
suelo se emplearon dos métoaas de esteri1lizacibdn

previos a cada cambio de cultivo.

El primer mé&todo de esterilizacidn se realizéd en
un autoclave vertical marca "AESA" modelo CU-250 a le
libras/pulgz de presion durante Z horas, la tierra se
introdujo en un recipiente metdlico cerraaoc patra evitar
el humedecimiento del suelo. El1 sequnoo método ae
esterilizacidn se etectud en una estura marca “MAFSA"

modelo HOF/334 a 250°C durante Z horas. El suelo para

el cultivo control no recibio tratamiento alguno.

bavinro, et al., (1975 mencionan £5tos metodos de

esterilizaci16n como principales y mis comunes.
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Se evitd el uso de otros métodos de
esterilizaciédn, tales como el empleoc de cloruro de
metilo o ﬁen1c1l;na. ya que podrian atectar la
actividad de los organismos en estudlio como es el caso
del enterobacterin que teduce la soprevivencia ade la
lombriz en un 50% ogurante 45 dfas, los hongos se
incrementan de  I00 a  Suui, e intluye sobre las
propiledades del suelo alterando el pH, fosfatos

m&viles, humus y la cantidad de nitrdgeno del suelo,

(Atlavinyte, et. al. 1982).

Se establecieron 12 lotes experimentales, de los
cuales, o correspondieron al cultivo del sualo
esterilizado en autoclave. S lotes se emplearon con

suelo esterilizado por estufa y & lotes control.

Al realizar los cambios del s=suelo se trato de
minimizar la contaminaci16n de los cultivos,
¥

esterilizando el mismo dfa., y realizando cambios 2

veces por semana, durante los 4 meses de experimento.

El suelo fue humectado al 3I0L cercano a la
capacidad de campo y s la humedad en la que B,
corethrurus registra actividad dptima con una tasa de

crecimiento diarila positiva, Lavelle y Cruz, (1982).
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El suelo ya humedecido con agua esterilizada., fue
torzado a través de un tamiz de abertura 1.668 mm (malla
10 para obtener una estructura nnmogénea que nos
permiti1d separar eficientemente las deyecciones

producidas por los organismos.

Los cultivos se prepararon con el suelo
previamente humedecido colocando 300 g de tierra en
cajas de plastico con medidas de 12 cm de largo por 11

cm de ancho y & cm de altura.

Las lombrices se pesaron y fueron agrupadas en
conjuntos de 4 oOrganismos de pesc similares en cada

caja.

Durante cada cambio de cultivo se pesaba una por
una, para obtener el peso por organlsmo, y después
determinar los pesos promedio para cada lote, las cajas

se lavaron y se limplaron con alconol aliZoun.

Las cajas fueron cerradas para evitar la pérdida
de humedad y la entrada de mlcroorganlismos gue pudiesen
contaminar los cultivos, enseguida fueron 1ntroducidas
en una estufa de cultivo con temperatura constante
dentro dael rango &ptimo para el desarrollo del
organismo (entre Z3.8° y 29.7°C) reportado por Fineda y

Hernandez, 1783%).



El incremento de paso del  organismo fue

geterminado por la formula:

Ff~Fa
AFn/D= —===——= /D x 100
Fa

Donde:

Ff= Feso final

Fi= Feso i1nicial

o
]

dias

AF= 1ncremento de peso

La reproduccidn se aetermind por el almsed as
capullos encontrados en cada camblo de SUElC. entre

.
las.

(v

los mg del 1ndividuo y entrs =1 nuneras as

Durante caaa CEamD1O Las deveccl1ones Tueron
separacas ael Zwuelo No 1ngerido. secangolas a ew’C por
Zzpaclo de 48 horas. Una ve: secas Tueron pesadas, y a
parcir de estos pesos s5e getermino 21 consumo de suelo

diarl1o por gramo de peso fresco dgel organismo.

Las deyecclones secas =& emplearon para el
andlisi1s de materia orgédnica nilorosoluble. Este se

realiza pesango 1| gramo de suelo que =& sgrega a2 1 ml



de agua destilada, sze calienta la mezcla a e6v’C por
2spacio de wna hora, con agitacion constante, se
centrifuga a 30wd rpm durante 15 min., se filtra,
posteriormente se deseca al vacio y Ttinalmente se
rehidrata con agua destilada a un volumen rfinal
conocido para la determinacidn de los pardmetros

Dioqufmxcos (Rangel com. personal’.

El extracto hidrosoluble del suelo se empleo para
realizar la cuantiticacidn de los componentes

broquimicos que a continuacién se mencionan:

-Carbonidratos totales por el método de Orcinol

(Montreuil 19&63).

-Determinacidén de compuestos pept:’dlcus mediante

el uso de reactivo de Folin (Lowry et al. 1951).

-Determinacidn de &cidos urdnicos por el método ae

Bitter y Muir (1562)

Los andlisis fiaicoqu{hxcos que se realizaron con
el suelo no consumido Yy las deyecclones son las
siguientes:

-pH por el método del potenciometro, relacidén

suelo-agua 1:Z. (5011 Reaction Committee,

Intern., 1930,
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—-Capacigad de i1ntercambio catidnico por el método
de Varsenato. EDTA (Jackson, l98Z).
-Calcio y Magnes1o i1ntercambiables, por el método del
varsenato, Jackson, 1%98zZ).
-Materia orgédnica por el método de Walkley y
Black.«1934) .
—Nltrégeno total por el mé&todo de Micro-kjendanl.

(ADAC Official Methods of Analysis, 1984).

Al suelo testigo ademds de las determinaciones
fisicoqufmicas realizadas a las dgeyecciones se le
determinaron los siguientes pardmetros:

-Textura potr el mé&todo de bouyouwcos, (1951).

-Densidad real por el método del picnémetro.

-Densidad aparente (Dominguez y Agullera, 1985).

—Color del suelo mediante las tablas de Munsell.
(Munsell So1l1 Colovr Chart 1934).

—-Capacidad de campo. (Determinado en el centro de
edafologisa del Colegio de Fosgraguados de
Chapingo).

—-Funto de marchitez permanente. (determinado en el
centro de edafologia del Colegio de Fosgraduados

de Chapingo!.

El conteo total microbiano se realizé por el
método de placa-agatr (Clark, E. 1971) en el suelo

testigo, suelo esterilizado en autoclave, suelo



8]
]

esterilizado en estufa, vy en los turriculos obtenidos
en cada lote experimental, empleando un contador de
colonias bacterianas American Optical, Darkfiela

Guebec.
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RESULTADOS:

1. MICROFLORA DEL SUELO:

El método empleado para el conteo total microbiano

arrojo resultados importantes.

Se encontréd disminuida la microflora en los dos

métodos de esterilizacién, gin embargo solo uno de
estos dejo ver el desarrollo del organismo, al ser
cultivados en este suelo estéril, y fue el de
autoclave. Al observar que el suelo esterilizado por

estufa presenta 317 187 microorganismos por gramo de
suelo seco (porgs/g.s.s.), mientras que en el suelo
estéril por autoclave es de 1 665 000 porg/g.s.s.
siendo estos valores representativos con el 11.39% y el
59.8% respectivamente en relacién a la tierra no
tratada que presgsento 2 783 437 porg/g.s.s8.

Los turriculos que depositaron los organismos en
log cultivos también sufren modificacidn en las
poblaciones de |los mlcrourganismas encontrando, que
para los cultivos testigo sus valores son de 5 #62
187porg/g.s.s. lo que representa un aumento del 110%
con respecto al suelo no consumido, mientras que las

deyecciones de los organismos encontrados en suelo
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egtéril por autoclave muestran incrementos hasta del
266. 4% con respecto al ndmero de microorganismos

encontrados en el suelo estéril. (Figura 2).
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6 x108

conteo total de
microorganismosig suelo

5x10°

4x106

3x10°

2 x 10°

1x1o'3

o[ ]

SEE SEA ST TA T

SEE Suelo Ester]| Estufa
SEA Suelo Autoclave
ST Suelo Testigo

TA Turriculos Autoclave
TT e Testigo

fig. 2 Conteo total microarganismos por- g. de suelo
encontrado: en suelo y turriculos para los

diferentes cultivos.
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2. CONSUMO DE SUELO.

El consumo de suelo por |la lombriz de tierra
Pontgscolex corethrurus en la primera fase del cultivo
presento una serie de cambios que posteriormente se
normalizan. Se observé una tendencia a incrementar el
consumo durante el primer mes, llegando a un promedio
de 3.0 g. de suelo los organismos del cultive éeatign y
3.8 g. de suelosgramo de peso fregsco (g.p.f.) del
organismo para los cultivos en autoclave; sin embargo
posteriormente, los organismos del cultivo en suelo
esterilizado por autoclave contindan aumentando este
consumo con pequefas variaciones llegando a ingerir
hasta el final del cultivo 4.3 g.s.s/g.p.f. de lombriz

(t Fig. 3 Tabla I ).

Los organismos testigo por su parte tiende a
establilizar el consumo del suelo con valores cercanos a

log 3 gramos.

El consumo del suelo de |os organismos cultivados
en suelo esterilizado por estufa es del orden de 1.5 a
4.5 gramos de suelo seco/g.p.f. por lombriz,

registrandose el consumo mayor al término del cultivo,



gsiendo éste hasta de 4.5 g.s.s./g.p.f.de lombriz en el

momento en que murieron los organismos de este cultivo.
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Fig 3 Consumo de suelo promedio en funcion del tiempo.
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TESTIGO AUTOCLAVE ESTUFA

FECHA X S X S X s
17-Nov-85 3.4 (v} 2.7 o 1.5 (v}
29-Nov-85 3.4 0.28 2.7 1.03 1.5 0.3
10-Dic-85 3.8 0.42 2.1 O.14 2.4 0.6
22-Dic-85 3.15 0.79 Z.62 0.86 4.5 O.42
3-Ene-86 4.12 0.98 3.8 0.94
15-Ene-86 2.58 0.60 3.12 0.82
27-Ene-86 Z.68 0.51 3.72 0.58
9-Feb-86 3.3 0.55 3.4 0.40
21-Feb-86 3.25 0.40 4,05 0.6
4-Mar-86 2.75 0.21 3.8 O.14a
l6-Mar-86 3.05 0.70 4.35 0.17

TABLA

LARGO DEL CULTIVO EXPRESADD EN GRAMOS ©DE

GRAMO DE PESO FRESCU DEL ORGANISHMO FOkK DIA.

(o &

VARIACION FROMEDIO DEL CONSUMO DE SUELO A LO

SUELO FOR
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3. PESO PROMEDIO

El peso promedio de la lombriz mostro en el inicio
del cultivo una tendencia a incrementarse en
aproximadamente el 25% para los organismos presentes en
el lote testigo, misma tendencia que prevalecio el
primer mes de cultivo, decreciéd el peso de los
organismos hasta valores similares al de |los pesos
iniciales durante |los tres meses restantes. Los
organismos de los cultivos en suelo estéril por
autoclave durante los dos primeros meses, mantuvieron
en forma mas o menos constante su peso, sin embargo en
el tiempo restante del cultivo se observéd que estos
fueron incrementando paulatinamente su peso llegando a
gser este Iincremento en |a fase final del cultivo,

cercano al 50% (Fig. 4).

En cuanto a los organismos del cultivo por estufa
se observa una marcada pérdida de peso durante los
primeros 15 dias hasta |legar & la muerte de los
organismos, la tabla de peso promedio muestra las

variaciones para los diferentes lotes, ( Tabla Il ).
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150q
P (mg)

1200r

3001 :

0 30 60 90 : 120

TIEMPQO (DIAS )

ORGANISMOS TESTIGO —— — —
T AUTOCLAVE —
" ESTUFA  =----n-

fig. 4 Vvariacion del peso promedioc de la fombriz en funcion
del tiempo.
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- TESTIGO AUTOCLAVE ESTUFA
FECHA X S X s X S
17-Nov-85 800 (o] 900 0 700 0
29-Nov-85 800 51 861 80 674 54
10-Dic-85 840 51 836 61 520 62
22-Dic-85 927 24 755 74 270 80
3-Ene-86 1018 31 866 38
15-Ene-86 967 37 936 25
27-Ene-86 835 52 993 47
9-Feb-86 757 32 1046 32
21-Feb-86 790 33 1150 39
4-Mar-86 807 58 1151 41
16-Mar-86 829 65 1152 43

TABLA (11). VARIACION DEL PESO FROMEDIO DE LOS ORGANISMOS
A LO LARGO DEL TIEMPO DEL CULTIVO EXPRESADO EN mg DE

PESO FRESCO.



34

4. INCREMENTO DE FPESD POR CIENTO FOR DlA

El incremento por ciento por dia ( A P%/D )
presenta variaciones porcentuales por medio del peso de

los organismos a lo largo del cultivo, y nos pueden dar

una idea mas clara del estado figiolégico del
organismo, de esta forma se puede observar un periodo
de adaptacién de los individuos &a las nuevas

condiciones ambientales a las que fueron sometidos.

(Fig 5 y Tabla 111).

Analizando en forma particular cada uno de los
lotes se tiene que el testigo en el primer mes presenta
un marcado incremento en su pesoc hasta valores
cercanos al 50%, sin embargo a partir de esta fecha las
variaciones fueron negativas manifestando una tendencia
al equilibrio para obtener al final del cultivo un

incremento real de peso del B%.

Los organismos cultivados en suelo eaterilizado
por autoclave sufren fuertes v;riaciones porcentuales
negativas de peso durante log primeros diez dias de
cultivo, llegando a reducir su peso hasta en un 37%

aproximadamente. Sin embargo en el tiempo subsecuente
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los organismos van teniendo variaciones porcentuales
promedio positivas siendo estas mas o menos uniformes

obteniendo al final un incremento del Z#% (Fig. 5).

. Finalmente en cuanto al cultivo de organismos, en
suelo procesado en estufa, dnicamente sufrieron
variaciones negativas teniendo como resultado la muerte

de los organismos (Fig. 3).
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fig. 5 Variacion porcentual promedio del pesoc de los
organismos 2 lo largo del tiempo.
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TESTIGO AUTOCLAVE ESTUFA

FECHA X £ X EN X EN
17-Nov-85 V] 0] (o] o o] 0
29-Nov-85 16.5 s -25 5 -36 10
10-Dic-85 34 6 -37 E.5 =75 5
22-Dic-85 47 10 o | 7.8 -98 1

3-Ene-86 42 8 -18 4
15-Ene-86 31 9.5 -14 5
27-Ene-86 28 6 -3 2
9-Feb-86 33 12 -0.09 0.5
21-Feb-86 18 7 5 <
4-Mar-86 11 5 8 3
16-Mar-86 8 6.5 21 S
TABLA «I11ls. VARIACION PORCENTUAL PROMEDIO DEL PESO DE

LOS ORGANISMOS A LO LARGO DEL TIEMPO DEL CULTIVO.
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5. PRODUCCION DE CAFULLOS Y REFRODUCCION

Resulta de interés hacer un seguimiento de la
produccién de capullos, ya que en cierta forma esta
produccién puede ser el reflejo de la conversién de la
materia organica ingerida en biomasa, asi tenemos que,
no existen diferenclias marcadas en cuanto &a la
produccién de capullos entre los dos Ilotes de cultivo
en los cualesg se registréd produccion, aunque e observa
una ligera tendencia a incrementar la producciédn en
los organismos de cultivo en tierra estéril, esta
diferencia s8e hizo notar al final del cultivo. (Flg. ©

y Tabla 1V).

Al igual que en el resto de |los parametros, se
observé al principio un periodo de adaptacion. Fara los
organismos del cultivo en suelo estéril la produccion
fue de cero durante la primera semana, mientras que los
organismos del teatigo produjeron 0. 16 numero de
capullossg.p.f.org./dia. durante el miagmo tiempo. Sin
embargo el cultivo testigo desciende la produccién de
capullos &a valores que fluctiaan entre 0.016 y 0.16
nimero de capullos/g.p.f.org.-dia. En los organismos
cultivados en suelo estéril por autoclave slempre

marcO una tendencia ascendente |legando a producir



hasta 0.199 ndamero de capullos/g.p.f.org.-dia. En el
cultivo por estufa no se observo producciéon de

capul los.

La fecundidad se determind, considerando el ndmero
de capullos producidos por el numero de adultos
presentes y el tiempo de reproduccidn. Aplicando la

siguiente fOrmula:

s / #% diag) 365 dias)
# adultos

Donde:

F = Fecundidad

K = Namero de capullos

Se observa que los cultivos de suelo procesado en
estufa no presentan produccién de capullos. En los
cultivos en suelo procnsadol por autoclave, la
tecundidad de los organismos es de 43.50
capul los/adultosafo. Casi el doble de la cifra de los
organismos testigo quienes presentaron una fecundidad
de Z4.68 capulloss/adultosaro, |lo que sugiere que los

organismos del cultivo por autoclave presentan una



mejor eficiencia para el aprovechamiento del suelo
congumido, esto quiza es contribucidn de la actividad
microbiana en el suelo con bajos contenidos de materia

organica hidrosoluble.
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fig. 6 MNumero de capullos producidos expresado en gramo

de peso fresco del organismo por dia.
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TESTIGO

AUTOCLAVE

DIAS DE CULTIVO D K # cap./gpf.orgsD K # cap./gpf.org/D
17-Nov-85 0 0 0 0 0
29-Nov-85 12 a4 0.16 ] 0
10-Dic-85 24 14 0.036 12 0.12
22-Dic-85 36 9 0.020 23 0.026

3-Ene-86 48 9 0.021 27 0.029
15-Ene-86 60 8 0.021 37 0.037
27-Ene-86 72 # 0.024 29 0.024

9-Feb-86 84 8 0.028 25 0.019
21-Feb-86 96 7 0.030 47 0.045

4-Mar-86 108 4 0.016 49 0.049
1i6-Mar-86 120 3 0.048 23 0.1899

TOTAL 120 73 0.402 272 0.548

X 0.0402 * 0.004 0.055 % 0.06

TABLA (IV). NUMERO DE CAPULLOS PRODUCIDOS POR GRAMO DE PESO

FRESCO DEL ORGANISMO POR DIA.



6. ANALISIS BIlOQUIMICOS.
a.CARBOHIDRATOS.

Durante el primer mes de cultivo se present® un
marcado incremento el contenido de carbohidratos en
lag deyecciones del suelo procesado en la autoclave con
valores que van de 160 pug hasta 317 ug,g.s.s. asi como
en los testigo que presentaron valores similares que
van de 167 pug hasta 210 pg/g.s.s8. respectivamente,
estos ge comportan de manera similar y se mantienen
estables desde el primer mes de cultivo hasta el final
del mismo. (Fig. 7)

El contenido en lag devecciones provenientes del
cultivo en suelo estéril en autoclave es de 288
HE/g.8.3. giendo este valor aproximadamente 80% mayor
gue el contenido encontrado en las deyeccliones del lote
testigo. Sin embargo en ambos casos estos valores son
mayores, que el contenido de carbohidratos de la tierra
no consumida que presenta valores de 156.7 ug en
promedio, representando un incrémento praximn al 100%
con respecto a los turriculos del lote estéril,
mientras que el incremento de las deyecciones del lote

testigo es apenas cercano al 30%. (Tabla V).
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b. COMPUESTOS PEPTIDICOS.

Los compuestos peptidicos de igual forma que los
carbohidratos sufren un aumento con respecto al

contenido encontrado en el suelo no consumido. El valor

promedio a lo largo de todo el cultivo en el suelo no
consumido es de 2L3 Mg/ g.S.8. mientras que al
transcurrir el tiempo de cultivo, los compuestos
peptidicos en las deyecciones del lote procesado en

autoclave fue incrementandose desde 23 pug hasta 43
ME/ B.S8.8. al término del cultivo representando un
incremento del 98%. Por otra parte |los contenidos de
estos compuestos en las deyecclones del lote testigo al
igual gue en las deyecciones en el lote estéril sge
observa un incremento aunque menor con valores que van
de 25 pg a 34 pgs/g.s.s., siendo 50% menor que el valor

presentado por el cultivo estéril. (Figura 8. Tabla V).
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c. ACIDOS URONICOS.

Loa acidos urodnicos manifiestan un comportamiento
contrario al presentado por carbohidratos Yy compuestos
peptidicos para el caso de las deyecciones del cultivo
en suelo estéril, ya que el contenido de Aacidos
uronicos de |las deyeccliones varié de 40 pg hasta 26
ME/E.S.8. al término del cultivo, por otro lado el
contenido en los turriculos del cultivo testigo se
incrementaron al inicio de 16 jpugrsg. hastas 265 pug/g.s.s.

al término de este. (Tabla V).

Como puede observarse en el primer caso hubo un
decremento, Yy en el segundo nubo un incremento, en
ambos casos el contenido de @&cidos  urénicos al final
del cultivo y durante todo el tiempo fue mayor que el
reportado para la tierra no consumida, representando al
final en ambos casos un incremento del 60%

aproximadamente. (Figura 9).
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PROTEINAS CARBOHIDRATOS AC. URONICOS
\:Jlugxga l:Jtng;gi \;J\pg;g;

DIAS DE CULTIVO TN TUA Tuc TNC TUA TUC TNC TUA Tuc
17-Nov-85 = = - - = - - - -
29-Nov-85 24 23 25 165 160 167 20 40 16
10-Dic-85 23 24 26 169 243 181 18 a7 23
22-Dic-85 23 30 3z 146 297 £23 20 as 26

3-Ene-86 20 36 4 1565 295 ezl 17 31 27
15-Ene-86 24 39 36 147 303 <37 15 30 6
£7-Ene-56 <5 a4l 35 147 301 i) 17 <5 L
9-Feb-86 s a4l 'Y 149 304 £30 17 27 25
z1-Feb-86 23 46 33 150 303 45 17 0 <8

4-Mar-86 24 44 34 162 306 17 16 27 28
16-Mar-86 23 ] 34 165 317 <10 16 b ib

PROMEDIO £3.3 3B6.7 32.1 156.5 282.9 <Z16.8 17.5 30.7 24.9

£ %£1.33 #*1.28 #1.2 *9.38 +3.5 $2.13 *1.58 *1.04 *1.02
TUC = TURRICULOS CONTROL

TUA = TURRICULOS AUTOCLAVE

TNC = TIERRA NO CONSUMIDA

TABLA (V). VARIACION EN EL CONTENIDO DE LAS DIFERENTES FRACCIONES HIDROSO-
INGERIDO Y CONTROL DE LOS DIFERENTES CULTIVOS.

LUBLES DEL SUELO
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fig. 7 Carbohidratos totales encontrados a travez del

tiempo en suelo no consumido ¥ turriculos.
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fig.8 Compuestos peptidicos encontrados a travez

del tiempo en suelo y turriculos.
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fig. 9 Acidos Urdnicos encontrados a travez

del tiempo en suelo no consumido y turriculos.
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VIil.ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL SUELO.

En la tabla VI y VIl se resumen los valores
obtenidos para los diferentes parametros quimicos y
figsicos registrados. En general el cambio mas

gignificativo que se presenta es en cuanto a la

capacidad de intercambio catiénico ¥ al calcio
intercambiable se refiere, tanto en el suelo no
ingerido, asi como en las deyecciones del testigo, ¥y

el suelo tratado en autoclave.
a. REACCION DEL SUELO (pH):

La reaccién del suelo emplieado tiene valores
promedio como sigue, para los cultivos es moderadamente
acida con un valor de 5.62 * 0.01, mientras que el pH
en las deyecciones tanto del testigo como el de los
organismos del cultivo estéril son ligeramente acidos
de 6.09 * 0.20 y 6.03 % 0.30 respectivamente, no
existiendo diferencias reales de acidez entre las
deyecciones de ambos cultivos. En cuanto al cultivo en
suelo procesado por estufa no se registr6 este
parametro por no contar con material suficiente para

tal efecto.
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b. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO:

Como ge mencioné anteriormente uno de los
parametros que sufre cambios significativos es la
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) al observarse
que los valores son mayores en las deyeccliones tanto
del testigo como del cultivo del suelo esterilizado en
relacion al suelo no ingerido, teniendo los primeros
incrementos en la CIC que fluctua entre 22 y Z7% con
respecto al testigo, evidenciando un efecto sobre el

suelo al pasar por el tracto digestivo de P.

corethrurus (tabla VIJ.

c. CALCIO Y MAGNESIO INTERCAMBIABLES

El calcio presenta varliaciones similares a las
obtenidas para la CIC, siendo las deyecciones del
testigo como el cultivo en autoclave mayores gque en las
del suelo no 1ingerido, aunque no existen diferencias
significativas entre las deyecciones de 108 cultivos

referidos.

El magnesio presenta una relacidn inversa al
calcio encontrando que mientras el calcio aumenta en

lags deyecciones el magnesio disminuye.



PARAMETROS SUELO NO

INGERIDO

DEYECCI10ONES
TESTIGO

DEYECCIONES
AUTOCLAVE

CAPACIDAD DE

INTERCAMBIO 18.18 * 0.5 23.99 % 0.82 22.38 £ 0.0.67
CATIONICO
meq/100 g
CALCIO Y Ca 8.25 Ca 10.1 Ca 9.46
MAGNESIO Mg 7.4 Mg 5.4z Mg 5.94
meq/100 g
NITROGENDO (%) 0.360 % 0.022 0.322 % 0.023 0.324 * 0.023
MATERIA
ORGANICA (%) 7.88 * 0.21 7:26 £ 0.15 7.01 * 0.18
pH 5.62 * 0.0l 6.09 * .20 6.03 * 0.03
TABLA (V1). VARIACION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS QUIMICOS

DEL SUELO,
Pontoscolex corethrurus.

RELACIONADO CON EL

PROCESO

DIGESTIVO DE
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Determinacién

Resul tados

. Arena 36 %
Textura Limo 46 % Franco
Arcilla 18 %
Densidad Real 2.52
(g/ml)
Densidad Aparente 1.08
(g/ml)
FPorosidad (%) 57.14
(Duchautour, 1978)
Color del suelo Caté obscuro

Capacidad de campo (%) 34.50

Punto de marchitez

permanente (%) 18.35

pH 5.62

Tabla VIIl. Valores de los diferentes pardmetros risicos
del suelo empleado en el cultivo de los organismos.
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VIl. DISCUSION:

Se trato de crear un medio exento de actividad
microbiana en un suelo tropical, en condiciones de
laboratorio empleando dos metodos de esterilizacidn;
uno por estufa y otro por autoclave. El primer método
empleado alterd® las condiciones fisicoquimicas del
suelo y no dejo vivir a las lombrices de tierra por mas
de 15 dias, mientras que el método por autoclave
permiti® seguir el desarrollo de los organismos, bajo
las condiciones experimentales, ademd&s disminuyd en
40% la poblaciédn microbiana del suelo. Dada la gran
variedad taxonédmica y principalmente fisioldgica de
poblaciétn microbiana, no es la metodologia adecuada
para medir con exactitud sus poblaciones, mas se pudo
tener una estimacion (Clark, 1971). Esta disminucion
* fue suriciente para observar cambios importantes en el
consumo de suelo, incremento de peso y fecundidad del
organismo, asi como los <cambios en la composicién
bioquimica de 1la fraccidn hidrosoluble del suelo

ingerido.



55

LEi suelo al transitar por el tubo digestivo
de Fontoscolex corethrurusg gufre modificaciones
fisicoquimicas suficientes para aumentar la actividad
de la microflora asi como su tasa de reproduccién. Los
excrementos de lombrices de tierra poseen grandes
cantidades de materia organica en rforma parcialmente
digerida y facllmente asimilable por los arganismoi‘ﬁ
(Satchell, 1971,. El incremento microbiano en |as
deyecciones tanto del testigo como del cultivo estéril
por autoclave muestran el efecto que tienen los
0Oligoquetos sobre el suelo que estos ingieren, al
duplicar la poblacién microbiana en aproximadamente 8
horas, si consideramos que estos organismos consumen

entre 3 y 4 veces su proplo peso en 24 horas.

Los resultados aqui obtenidos concuerdan con los
reportados por Torquemada y Asakawa (1981) quienes
observaron que Efs lombrices de tierra aumentan el
ndmero de microorganismos edaficos de dos a cinco veces
por medio de sus eucresloqes, asi mismo este incremento
en la poblaci6n microbiana es congruente con los
resultados obtenidos por Baroils (1982) donde muestra
por medio de medidas respirométricas incrementos en la
produccién de C0O2 en las deyecciones asi como en las

muestras obtenidas de la regidn anterior y posterior

del tubo digestivo de P. corethrurus.



El incremento en la cantidad de microorganismos
encontrados en las deyecciones con relacién al suelo no
consumido reportado en este trabajo, asi como lo
reportado por Torquemada vy Asakawa (1981) y el

incremento en la produccién de C0OZ en el suelo que ha

estado en el tubo digestivo de P. corethrurus (Barolis,
1982), se puede atribuir a lag secreciones producidas
en el tracto digestivo de P. corethrurus dado su alto

contenido energético.

1_?1 contenido energético de las secreclones puede
ser atribuible a la composiciébn glicoconjugada
previamente reportada por Rangel, (18985) para la misma
especie. Estas secreclones al ser incorporadas en las
vias metabélicas microbianas activan los procesos
enzimaticos que desembocan en la mineralizacion de
parte de la materia orgdanica del suelo asi como la
liberaciédn de moléculas hidrosoclubles a partir de la
materia organica comple]ja, hecho que se demuestra al
observar los incrementos de las diferentes fracciones

analizadas en este trabajo [(Tabla V).

—dn
Como resultado del aumento de la actividad
microbiana producida por lag secreciones intestinales
de P. corethrurus se observan 1incrementos en la

capacidad de intercambio catiénico, calcio y magnesio

en las deyeccliones, asi como la tendencia a la
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neutralidad del pH para el suelo consumideo con relacién
a los contenidos del suelo no consumido (Tabla VI)
siendo estos resultados congruentes con los reportados

por (Barois, 1982; Rangel 1985).

Al comparar los diferentes parametros bioquimicos
anallzados en las deyecciones correspondientes al
testigo y las deyecciones de los organismos incluidos
en el suelo esterilizado, ge puede observar dos hechos

sobresalientes ligados entre si.

El primero es de que en las deyecciones del lote
de suelo estéril el incremento en el namero de
microorganismos con respecto al suelo no consumido fue
de 166.4% contra el 110% en las deyeccliones del
testigo, lo que representa un 56.4% mas microorganismos
en las deyecciones de los organismos gque consumleron

suelo donde se disminuyo® la actividad de la microflora.

El segundo hecho es el incremento en el contenido
de carbohidratos que se observa en las deyecciones
obtenidas del lote estéril en relacién al contenido de

esta fraccion en las deyecciones del control (Tabla V).

Las diferencias encontradas entre |as deyecciones
del control y las deyecciones del cultivo estéril tanto

en el namero de microorganismos como el contenido de
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carbohidratos nos hace pensar que debido a gque la

lombriz de tierra [P. corethrurus parece no tener un

equipo enzimatico fuerte capaz de degradar la materia

organica compleja (hecho a comprobar) cbliga ali
organismo a alimentarse de sustancias simples
encontradas en el gsuelo y que al no encontrar los

nutrientes necesarios estos organismos sSecretan una
mayor cantidad de moco intestinal mismo que estimula la
actividad catalitica de los microorganizsmos |iberando
de esta forma compuestos simples a partir de la
materia orgdnica compleja y como reflejo de esta
actividad catalilitica se tiene la alta tasa reproductiva

de los microorganismos.

La disminucion de ia actividad microbiana
estimula la 1ngestién de suelo (Figura 3) hecho que
resulta__ loégico, ya que al no dispaner de los
requerimientos energéticos minimos, se ve estimulado el
consumo de suelo para compensar dicha deticiencia
energética, los organismos del cultive por estufa
aunque consumen mas suelo estos bajan de peso debido
quiza a que los nutrientes fueron quemados y plerden
propiedades esenciales para el desarrollo del
organismo, las cuales provocan poca asimilacién para el
individuo hasta producirles la muerte g€in embargo, si
se observa las grarficas 4 y 5 se tiene que &a partair

del maximo decremento de peso, los organismos
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correspondientes al cultivo estéril por autoclave
fueron mas eficientes en cuanto &a la producciéon de
biomasa con relaciédn al testigo lo que implica que el
gasto energético llevado a cabo para produclr
gecrecliones altamente energéticas con el fin de
estimular la actividad de la microtflora se ve
recompensado con la liberacidn de |a materia organica
faciimente asimilable por el organiamo como producto de
la actividad microbiana. Semejante fendmeno se observo
para la especie M. anomala al tener un suelo pobre en
hidrosolubles se notd el aumento de la activacion de
una microflora capaz de produclr materla simples a

partir de sustancias hdmicas complejas.

La eficiencia en la producciéon de bilomasa por
parte de los organismos del cultivo en suelo procesado
en autoclave con respecto al testigo se observo también
en la produccion de capullos/g.p.f.org..dia teniendo
gue los primeros producen mayor ndmero de capullos, lo
que nuevamente nos muestra la gran eficlencia en la
relacién lombriz de tierra-microflora maxime s1 se
observa conjuntamente los incrementos de peso porciento
por dia y el nuamero de capullos producidos por el
organisamo (Grafica 5 y bJ. Ademas de tener una mayor
fecundidad de casi el doble que el testigo 43.50

capul logsadultosafo contra Z4.68 capullossadultosado.



En base a 1los resultados obtenidos &en este
trabajo, &asi como los presentados por Barols (1982),
Lavelle (1981la, 1986) y Torquemada y Asakawa \19811,159
observa una vez mas la relaciédn i1nterdependiente entre
la microflora del suelo y la especie gedfaga, lo que

nos acerca a pensar en una relacién mutualista. J

Lkas interacciones mutualistas gon mecanismos de
accion bien conocidos dentro del sistema suelo, tal es
el caso de |la interaccién microorganismo-planta en la
zona de la rizéstera; ahora bien se puede sugerir una
similitud en el mecanismo lombriz-microflora similar al
mecanismo presente en la rizésrera, ya que & nivel de
egsta Gltima las rafices producen exudados mucilaginosos
que son utilizados por las bacterias aumentando asi la
poblacién bacteriana a medida que |la rafz crece y
produce sus exudados, tormando agregados de colonias
bacterianas las cuales hacen un medio propicio para el
crecimiento de la raiz segan lo refieren Rovira
and Mc Dougall (1969,, quienes dicen que, donde las
raices de las plantas crecen a través del suelo, existe

un marcado incremento en nuimeroc de bacterias y hongos

en el suelo cerca de las raices. J

La poblaciédn micropbiana del suelo es alterada
cuantitativamente y cualitativamente por la presencia

de raices de plantas, esta zona no es una zona invasiva



de asociaclones, 8ino una asociacidén mutualista entre
raices y microorganismos 1n_ situ, situaci16n que se
puede sugerir para el caso de la interaccién

lombriz-microflora.

De la misma forma como sucede en la interaccién
lombriz-microfiora donde se observan contenidos
elevados de <carbohidratos, compuestos peptidicos vy
variaciones de Acidos urénicos, seme jante fentmeno se
ve en la poblacién microbiana de la rizosrera,
observandose en esta, también en sus exudados aumentos
de azucares, aminoacidos, vitaminas, Acidos orgénicos,
y nuclebdtidos, los cuales demuestran soportar

poblaciones elevadas de microorganismos. (Faul,1975).

En un hecho mas de convergencla gque apoya los
resultados aqui obtenidos, es el que al igual que en el
caso que nos ocupa, al esterilizar raices Faul, (1875)
hace mediciones bacterianas directas de los exudados,
encontrando que las bacterias producidas eran resultado
de la actividad de la rafiz y no del proplio suelo, al
comprobar componentes diferentes del medio, con

relacion a los exudados de la raiz,

\ Como resultado de la relacién lombriz-microflora,

donde esta ultima, por las secreciones del tubo

digestivo de Pontoscolex corethrurus es activada al
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lncorporar estas secresiones a sus vias metabdlicas,
incrementando asi su actividad catalitica, que actdan
sobre los compuestos organometalicos de las particulas
del suelo movilizando la fraccion mineral
correspondiente, de ahi que se i1ncremente la capacidad
de intercambio catidnico y el calcio, ademas de
neutralizar el pH (Tabla V1) asi como otros componentes
como el amonio (Barois, 1982) el nitrégeno y fésforo
(Rangel, 1955):ﬂi

La capacidad de colonizacién de habitats
perturbados puede atribuirse al hecho de encontrar
carencias en los requerimientos nutritivos, alterada en
sus condiciones microclimaticas y fisicoquimicas del
suelo, que traen como resultado la inmovilizacién de |la
materia organica aunado a la reduccién en la actividad
de la microflora. Este organismo bajo estas condiciones

incrementa la ingestién del suelo (Grafica 3, Tabla |)

y revitaliza las colonias de microorganismos edd&ricos
(Figura 2), aumentando su capacidad catalitica
favoreciendo |la |Iiberacién de |a materia organica

simple (Figuras 7, & y 9) y la mineralizacié6n (Barois,

19682; Rangel, 1985a y b).

f Pontoscolex corethrurus al producir el moco

intestinal, que trae como consecuencia el incremento en

el contenido de <carbohidratos ftavorece una 8serie de
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procesos me joradores de lag condiciones del suelo, ya
que Stevenson (1982, refiere que los carbohidratos son
capaces de promover la formacién de agregados estables
al ligar particulas del suelo 1norganico, asi como
promueven la formacion de comple jos de iones metdlicos
que sirven como precursores en la sintesis del humus.
Por otra parte la- mineralizacién de aminoazucares y
compuestos fosforilados llevan a la formaci6tn del
nitrégeno y fosforo indispensables en el crecimiento de
las plantas. Ademas que algunos azdacares ayudan en la
elongaciédn de lag raices. E
e
ﬁgg todo lo anterior se puede pensar que esta
especie es susceptible de ser utilizada como un
elemento auxiliar en programas de recuperacién de

guelos del trédplco humedo, &a reserva de complementar

los estudios con los que actualmente se cuenta. [



Los resultados obtenidos en este trabajo muestran
los efectos que tuvo la disminucién en la actividad
microbiana del suelo sobre el consumo de tierra,

incremento de peso y tfecundidad de la lombriz gedraga

Fontoscolex corethrurus.
La esterilizacion por autoclave fue suriciente
para detectar cambios fi1siclOgicos en la lombriz

estudiada.

Losa organismos que se desarrollaron dentro del

suelo esterilizado por autoclave tuvieron mayor
influencia sobre |a actividad de |la microrlora en
relacion al cultivo testigo, al incrementar el namero

de microflora en lb66.4% los primeros, contra el 110%

del cultivo testigo.

La disminucién en la actividad microbiana estimula
la remoci16n del suelo por parte de la lombriz
favoreciendo la produccion de biomasa y |a produccion

de capullos.



[ El suelo al transitar por el tracto digestivo de
Pontoscolex corethrugpus sufre modificaciones

considerables a nivel quimico y b1oquln1co:”

.1 El contenido de carbohidratos esg la fracclidn mas

tavorecida en el suelo que transjita por el tubo

digestivo de Fontogcolex corethrurus en condiciones

normales, asi como en el suelo donde |la actividad

microbiana ha sido disminuida.|

La disminuci6on en la microflora del suelo trae
como consecuencia un incremento en los carbohidratos de
los turriculos cercano al 100%, mientras que en las
deyecciones de los organismos cultivados en condiciones

normales es apenas del 30%.

Los compuestos peptidicos es l|a segunda fraccion
que se ve incrementada en el suelo consumido por

Fontogcolex corethrurus siendo mayor el incremento en

el cultivo de suelo con una microflora disminuida en su

actividad.

Los &cidos urfnicos por su parte, al igual que las
demas fracciones son aumentados en el suelo consumido

por los organismos.
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Las condiciones quimicas del suelo mas arectadas
por el transito en el tracto digestivo de Fontoscolex
corethrurus fueron la capacidad de 1intercambio
cationico y el calcio, siendo incrementados los valores
detectados en las deyecciones del testigo, asi como los
encontrados en las deyecciones del cultivo de suelo
esterilizado en autoclave en relacion a suelo no

ingerido.

[_Pontoscolex coretnrurus se puede considerar como

un agente mejorador de las condiciones del suelo en
relacion a los pardmetros estudiados en el presente
trabajo. JJ

Es necesario reallzar estudios para complementar
el conocimiento acerca de la especie objeto de este
trabajo que a la techa se puede declir que es de la que

mas se sabe.
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