
i 1 

1 

1 

i UNIVf~~IO~O N~~IONAl AUTONOMA Of MfXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

"IZTACALA" 

"DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE Pontoscoiex 

corethrurus (OLI GOCHAETA) SOBRE LAS 

PO BLACIONES MI CROBIANAS PRESENTES EN UN 

SEMBRADIO D E MAIZ DE LA REGION DE 

GO M EZ f AR IAS. TAMAUL IPA S" 

T E s 1 B 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

B I o L o G o 
P R E S E N T A 

CARIDAD GONZALEZ LERMA 

LOS REYES IZTACALA. MEX. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

NOVIEMBRE 1990 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECI Kl EN'TOS 

El present.e traba.,lo de invest.igac i6n se realizó en el 

Inst.it.ut.o de Ecologla A. C. 

m.1smo y al Dr . Gonza.lo 

por lo cual deseo agradecer al 

Halfft.er. por las facilidades 

br i ndadas para. su rea.lizacion . 

A la Dra. . Isabel 8arois. mi más sincero reconocia.ient.o 

~r ~u ~nt.u~l .. ~t.a y vall~a c olaboraci6n. pues es t.a t.esis no 

es sino el result.ado del t.rabajo y esfuer zo BUt.UO. 

Deseo aQ'!"adecer. al Dr . Pat.rlck Lavell •• a la M. en C. 

Rosa Ka . Ra:n1 r ez Gama , al 8161 . Agust.ln Vargas Vera. al 

H. en C. Daniel Hu"oz Iniest.ra. al 8io1. Jesús Ne<Si~ Sot.o 

y al M. en C. Manuel Ellas Gut.i"r r ez. por sus co_ntar ios .. 

los dlst.int. o s manuscr i t.os de la t.esis. 

A las slQ'ulent.es personas agradezco infl n lt.a_nt.e su 

ayuda. a la cual debo , en gran part.e. e l haber realiza do 

est.a lnvest.l~aci6n: 

InQ'. Miel Aguilar Garc l a 

Ing . Agr. Jos" Cinco Pa.t.r6n lbarra 

Ing. Ferna ndo Olivares 9onflgll0 

In\ol . Leopol d o Mi r anda Vit.ela 

8161 . Pat.ricla Mellano Cobos 

8161 . Carlos Fragoso Gonz~lez 

8101 . Enrique Lagunas 

8161 . _.1 Duran Diaz 

8161. _ .. 
Raf'l98l Lb_ 

8161 . Jorg. Lbpoz Port.illo 

A IIlis padres y _est.ros. por sus ensef'tanzas. 



Porqu. no .xist..n _yor_ barr.ras q ..... las _nt.al.s 
y porq ..... cada s.r h .... _no es capaz de alcanzar lo que 
se proponga. dedi co est.e t.r aba.j o a t.odos aquel 1 os 
que persiguen un ideal . 



INDICE 

1 . Resw.en 

2. Int.roduco::i o n 

3 . ObJet.ivos 

4. Ant.e-cedent.es 

5 Zona de Estudio 

5.1 Localizao::ión geográfica 

5.2 Cli.a y Orograf1a 

5.3 Rasgos edafol6gicos 

5.4 Act.ividades agricolas 

6 . Mat.erial es y Méot.odos 

6.1 Cult.ivos de laboratorio 

6.2 Trabajo experi.ent.al 

8.2 . 1 Dise~o experiment.al 

6 . 2.2 Parámet.ros fislCoquimicos del 
suelo y ambient.ales 

6.3 Anal!sis Mi c robiológico 

6 . 3 . 1 Muest.reo 

8 . 3.2 Tr abajo de laborat.orio 

7. Resultados 

7.1 Trabajo de Laboratorio con 
P. c orethrurus 

7.1.1 Peso promedio 

7 . 1.2 Consumo de suelo 

7 . 1.3 Act.ividad 

7 . ! . 4 Fecundidad 

7.2 Trabajo de CaMpO 

PAgina 

1 

3 

8 

9 

15 

15 ,. 
17 

22 

31 

33 

36 

36 

39 



7.3 Pará.eLros fisi c oquiRd cos y 

... rnbienlales 

7 . 3 . 1 Temperatur ... a.biental. del suelo y 

precipitación 

7. 3 . 2 Porcentaje de h~med ... d del suelo 

7 . 3 . 3 e tolal y % de Ma teria Org1ni ca 

7.3 . 4 N l otal 

7.3.5 p H 

7. 4 Analisis Rdcrobiológi c o 

7.4 . Sembrad10 de maiz 

7 . 4 . 1 .1 Bacteri.as y Actinorrucete-s 

7 . 4 . 1 .2 Hongos 

7. 4 .2 Int..est..ino 

7 . 4 .2. 1 Bact..eri as y Acti norru cet..es 

7 . 4 . 2 . 2 Hongos 

7. 4 .3 Hec e s 

7 . 4. 3. 1 Bacterias y Act..inornicetes 

7. 4. 3. 2 Hongos 

8. Di scusi ón 

8.1 o.sarrollo de P. corethrur~ 

e n laboraLorio y .n ca~ 

9.2 R.su} Lados -.t. c robi o l69i c os 

0.3 Influenci. d. P corl!lthrur~ 

sobre .1 nú_ro de 
-.t. craorganis.:>S .n la parcela 
l!Ixperi_nt.al 

8 . 3 . 1 B.act.r i as y Actinomic.t..s 

8.3. 2 Hongos ........ 

" 42 .. 
4. 
46 

40 

". 

58 

02 

6. 
68 

75 

7. 
82 



8.4 Anális is .ucrobiol óg i co del 
intes tino de P. corethrur~s 

8.4. 8a ~ lerias y Acllnomiceles 

8 . 4 .2 HC:lgos 

8.5 An .. l is i s 
las he-ces 

9. Conc l usiones 

10. BibUo9ra.f ~.a 

11. Apéndi c es 

mi c robiol~ico d e 
de P . cor~thrur~s 

83 

es 

97 

9 2 

g< 

. 100 



1 

1. RESUMEH 

La acci6n benéfica de las lombrices t.erreslres en el 

manleninuenlo de las cond:ciones físicas del suelo es 

ampliamenle conocida (L_. 1995). u lombriz t.erreslre P . 

cortHhl'urv.s ha sido objete de numerosos esludi os dada su 

ca~cldad de desarrollo en suelos perturbados. Se .. be 

del adamas que int.eractúa dlrect.amente con la mi croflor a 

su.l o . act.ivando sus pobla::lones en el inlestlno. heces y 

galer1as del oligoquelo. c .Araclerlslicas que la convi e r ten 

IItn una especie adecuada p¿ra su int.roducción a suelos de 

cult.ivo y l. rec uperaCl:::.r. y ,. conservacion de l.s 

pr opiedades de dicho suele. 

En el presente lrabaJe se realizaron experimentos de 

labora t.orio y campo para pro~r la viabilidad de la 

introducción de P. co ... eothrurus a un selllbradl0 de maíz y 

observar la relacion dlltl oll goquelo con las poblaciones de 

baclerias. aclinomiceles )' hongos presenles en dicho suelo. 

Se enconlr6 que la especie no sufre modi fi caciones 

significalivas en peso. act.ividad y f"ecundidad en el suelo 

de sembrad10 bajo condic~ones experimenlales. sin embargo. 

al inlroducirla en el campo. el numero de anélidos disnunuy6 

en gran medida. proNbie_nle debido 

precipilaciones d. la ~ona d. esludio. 

presencia de 

experimenlal parece habe:-

oligoquelos 

i ncremenlado 

• 

en 

l os 

1 .. fuer les 

la parcela 

números de 

algunas especies de bacter i as. acli nON celes y hongos y 

disminuido olras. La relaci6n de P. corefnrurus con la 

IlÚcroflora del suelo podría eslar l. 

canlidad de maleria org~nica present.e en el suelo. 

El paso del suelo por 

1 n c r."",nt.6 si gni f i cal! varnent.e 

el 

.1 

inteslino 

númer o de 

del anéll do 

b.act.er i as, en 

t.ant.o que los a clinomi celes y h o ngos moslraron una t.endencia 



a l a. dismi n uci o n, aunq:.¡e el nUlflfl'r o de UFC,,- 9 de suelo seco 

de ac t i nonu c et. es fu e m.ayor 

experi mental. 

en el lnt.est.ino que en el suel o 

La s heces de P . .:or ethrurus , por ot.ro lado . elevaron 

not. abl ement.e el numere de bact.er: a s y act..i nomi c e'. es. Los 

hongos no mostraron una t.endencla c lara . aunque, ~art.iendo 

de los result.ados int.est.inales, es probable que este grupo 

nu <::robi ano so. ut.i l. zado como aliment..o on una m.ayor 

proporc ión que los ot.r c s . 

De 

suelos 

e s t..a manera. 

de sembradio 

:: a i nLraducc: On 

podría .celerar 

d. 

el 

P . coret ':.r\.!r\.!s a 

recicla"...:.eot..o de 

nu trientes , al incrementar el número de algunas especies 

nuc robianas en el suelo . el t..ract.o i nlest.inal y :as heces 

del 01 i goquet..o. si n embargo. se propone 1 a cont.i n\,;aci ón de 

los esludios en el c ampo para det.erminar si la especie 

t.olera las condiciones present.es en la naluraleza. 
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2 . INTROOUCCION 

Las lombrices terrestres se encuentran entre los 

organismos de mayor bioaasa del suelo . su presencia pueo. 

influir en la creación y conservación de la estructura del 

mismo, 

o rgáni ca. 

asl como 

Dicho 

en el 

erueLa 

reciclaje de la mal e .... 1 ~ 

va,... 1 a dependi endo de :a 
composición de la comunidad (categor ías ecológicas) y 

d. 1 as especi e s que en 

1971; Lavelle el aL 1981). 

Cle-sde el punto de 

t..res categor1as: 

su~ficie del 

e p lgvos. 

suelo 

ella se encuentran (Bouc~. 

vista eeol6gico 

y se alimenlan 

se 

vi ven 

de 

reconoc.,.. 

sobre 1 .. 

hojarasc .. 

parci almenLe di suel ta; endógeos. Drgani SII'IOS que VI ven 

dentro del 

los cual es 

poI i hum1 cos . 

suelo , de ¡¡li_nlación bAsiea_ole geóf'aga y a 

se les di vidido en subgrupos: 

se encuentran en estralos ricos en maleria 

orgánica entre los 0-10 c m de profundidad . siendo posible 

",oconlrarl os , asimismo, c erca de las ralces. mesohúmicos, 

ocupao 1<1 porcióo del suelo liger<1menle rica en m<ller i <1 

orgáoiC<1 y habilan enlre los 0-15 cm; al i gohúllÚ cos, 

consulMm suel o pobre en maleria o rgánica y viven más all~ 

de los 15 cm de profundidad. Finalmenle los anécicos. los 

cuales excavan galer1 as pr~cli camenle verlicales y 

arraslran hacia ellas reslos orgánicos que se hallan sobr e 

el suelo , en donde los ingieren después de mezclarlos con 

lierra recogida en profundidad CSouche , 1971; Lavelle, 

el al. 1981) . 

Los suelos de 1 as sabanas, como en el caso de Lamlo 

como los· 

pes een 

lerrest.res 

CCosla de Marfil ) y de paslizales indu cidos . 

enconlrados en Laguna 

i mpor lanleos comunidades 

domi nadas por pobl a c! ones 

1978. Lavelle eL al. 1990) . 

Verde ( Méxi co) , 

de lombrices 

ge6fagas mesohúmicas. (Lavel! e 
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De lA .. teria org;iniea ingerida. sólo un pequ.no 

porcent.aJe es asimilado (2-20% d.~ndl.ndo d. la especie y 

d. la calidad del malerial ingerido, según Lavell_ y 9&1""015. 

1988), el rest.o es deposit.ado en forma d. heces en la 

superfici e o en .-1 lnterlor del suelo. El papel de Lales 

agregados en la conservaci6n d. la est.ruct.ura del suelo 

puede ser considerable. regulando la porosidad y 

compact.ación del mismo CDawson. 1047 ; Alna. 108.) y. dado 

que las heces vert.idas en la superficie se conservan 

durAnt.. v.ríos m&ses. pueden ser consideradas como 

un fact.or que disminuye la erosi6n del suelo CEdwards y 

~ft.y. lQ77; Lee. ¡gee). 

Sin embargo. quizás la CuneiOn i ll'lport.ant.. 

d. l.as lombrices t.errest.res sea .1 dar U~ "evolución" 

disl int.a • la porci6n d. _t.eria orgtnica que no es 

asimilada. confir iéndole las carac~er1sticas fisicoqu1micas 

necesarias ~ra el desarrollo de la actividad microb1an.a. 

CL.avelle y Barois. 1988). 

Algunos estudios sobre el sis~ema digestivo de las 

lombrices endógeas tropicales CLavelle eL ot. lQ83a; Barois 

y L.a~lle. lQ80. Barois. lQ87) han lIIOS~rado que. despuú de 

que el suelo _ i nger i do. una gr an can~i dad de agua y 

hidrosoluble Cen f"or_ _~er ia org;lrúca 

in~es~inal). son secr.~ados por el oligoqu.~o. 

de muco 

Par~e de La 

microf"lora pr.s.n~e en el suelo _ ac~1vada por _~as 

secreciones y es c apaz de hidro11zar cOlIIPues~os hClmicos 

que. de o~ra f"orma. no podr1a digerir la 10mbr1z, dado 

que car ece del equi po enzi lY.~i co nec_ar i o C Tr a c ey, 1 ~1 ; 

H.r~enstein, lQ82; revision_ en Edwards y Lof"~y . 1077 Y en 

l...e., lQ8!5). 

La microf"lora. al incorporar las secrec10nes del 

01 i goqu.~o a sus ciclos _~ab6licos. au_n~a su 
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capa cidad catalítica f'avoreciendo la hidrólisis de los 

compuestos hÓmicOS y liberando ácidos ur6nicos. hexosas y 

compues t.os peptldicos ( FéllX, 19S9) , benefi c lándose as~ 

ambas parles : el oligoquelo y la micro!'lora (Lavelle 

et aL. 19S3b; 8 ... rois y Lave lle. 1986; Barois. 1987). 

Cuando e l suelo ha pasado por el i.ntesti no. 

aeli vidad nucroblana no cesa bruscamente. s ino 

l. 

que . 

gracias al 

fácilment.e 

parClalmenle 

al Lo cont.enido de 

aSimilables, as1 como 

digerida (8U51:-1911i 

element.os y compuestos 

de mat.erla orgánica 

eL al . 1984; Scheu, 

1987: Sharp! e/)' y Syers. 1976) , se mant.i ene al gún t.i empc 

después (Salchej~. 1983; Sarol s , 19S7). 

Se ha visto. además. que el muco cut.áneo puede lener 

un papel ·'act.l vado .. ,. en la mi croflora. pueslo que consliluye 

maleria orgar'llca facilme-nte- aS i milabl e por los 

microorganismos y se conS9rva.. aunqu9 

las galer1as formadas por 9 1 oligoquelo 

1987). 

poco liempo. en 

CMarlin. et al. 

As1. las l ombrices lerrestres podr1an lener un papel 

muy imporlan te e n la regulacl6n de la dinámica de la malerla 

orgánica en el suelo. al acelerar o disminulr la lasa de 

mineralizaci6n medianle su ir.fluencia en el comporlami e nl o 

de las poblaclones microbianas CLavel19. 1988a y b) . 

Hasla a.hora los esludloS sobre la lnfluencia de 

las lombrices lerreslres sobre la microflora del sU910 

se han real i zado en laboratorio. por lo cual es necesarlo 

determinar si dicha relaci6n se da en la naluraleza y más 

aún. 

y el 

si se da cua ndo s e ha allerado el ecosIslema primar io 

Si n 9mbargo. es s uel o se I".a desli n ado al culli va. 

un hecho que 1 as poblaciones 

bajo lales condiciones. 

decremento progr9sivo de 

debido 

de 01 i goquetos di smi nuyen 

al dai'l"o mecáni co y al 

la materia orgánica CEdwards y 
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!...ofi..y, 1982) . 

Dado que la las. a ct.ual de desmonLe para fi nes d e 

cu li..ivo . consLii..uye uno de los principales (acLar e s de 

~egr adac i6n del s uelo, la búsqueda de ali..ernai.. i vas y /o 

SolUClones constl t.uye un aspect.o fundamen La l en l. 

?reservaci6n de los recursos nat.urales. Reest.ablec lendo las 

pobl ac iones de lombrices t..errest..res mediant.e 

lnt.raducci6n de alguna especie (s) con posibilidades de 

sobrevivi r y desarrollarse en est..as condiciones y 

¡;.roporcionando al 5uelo mat..9ria orgánica como protecci6n 

al i ncremento en la temperatura. la pérdida de humedad y 

:;0Il10 fuent.e adi el onal de al1 ment.o . quizá. fulltse posible 

ut.ili zar los beneficios de las lombrices lerrest.res para 

~ ecuperar 

perdidas. 

algunas de las propiedades f1sicas y biológicas 

Po ntoscoLex c ~rethrurus es una especie ge6faga que 

~a .invadido la 1I""..ayor p,élrl..e de los suelos 

trópicos, grac.as a su capaC ldad de 

perl..urbados en los 

desarrollarse en 

suelos con di s '.i nt.o pH, conLenido de mal..eria orgAni ca y 

Lext.ura, lo cual la conviert.e en una especie idó nea para su 

¡nl..roducci6n a c ampos de cult.ivo CLavelle eL at o 1987). 

Ya que el 

ext.endido y 

maiz Caa maiz) es un cult..ivo ampliament.. 

const..i t.uye par t.e esenci al en la al i ment.aci6n 

de la poblaci6n mexicana, y sabiendo que las 

lombrices g.6f39as pueden inl..eracl..uar con la mi croflora, es 

lmport. anl..e del..e r minar lo que ocurre con el nUlI"IE'!ro de 

bact.erias , a c t.i nomi c et.es y hongos 

de la especie P. coreLll.rurus a 

gram1 nea. 

al inl..roducir organismos 

sembradios de est.a 

En la Reserva de la Bi6sf.ra "El Ciel o ", en Tamaul i pas, 

se han realizado est.udios preliminares sobre las 

poblaciones de lombrices t..errest.res dist..ribuidas en los 



s\,;~l o s d e 

re~:-esenLa 

7 

la regl o n Como Reserva 

la posIbilidad del .análisis 

de la 

d. 

Bi6sfera, 

los usos 

t r adl c ior,ales d. l. li er ra y de exper i. menlaci 6 n de 

los usos no convencional e s consllluyendo, por ell o . un 

lugar adec'-lado para l a realizaclon de trabajos coma el 

pr esenLe. 
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3. OBJETIVOS 

En base a lo anteri o r. 

invesLigaclO:-l fueron : 

los obj ativos d e la presente 

l . ES·.ablecer si P. c o rethrt.!rlJs se des arrol l a 

a d ecuadamenLe en s uelo de un sembradío 

des t.inado al cultlvO de malZ. en la regi6n 

de Gámez Farias , Tamaulipas . 

2. Observar la influenCla de P. corluh:ruI' -US sobre 

el númer o de bacterias. acLinollÚceLes y hongos 

en l e Les de suelo de sembradlo de maiz 

enrlquecidos y/o protegidos con rastrojo de 

maíz. a lo largo del periodo compre-ndido entre 

la siembra y la cosecha. 

3. Determinar el comportamiento de las poblac iones 

IIUcrobianas presentes en s uelo de sembrad1 0 de 

4 . 

maiz. a su paso por .1 i nt..esli no de P . 

corel!\rurus, mediante la c uantifi cación del 

número de bac Lerlas, acLinomiceLes y hongos en 

la parle a n t erior. media y posterior del mismo . 

Cua nt.if"icar el 

a cllnomicetes y ho ngos, 

de P. cor"' tr.rur-..s de 

abandono el, 3, 5, 7, 

numer o de bact.erias, 

presenles en lurrlculos 

dif"er e nt.es tiempos de 

9 y 12 dlas), obtenidos 

a part i r de sue lo de s embradlo de maíz. 
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4 . ANTECEDENTES 

Exis~en un gran númer o de tr aba jos r ealizados en torno a 

las lombr i ces terrest res. los c u a les han sido o r ienLados 

hacia su función y poslbles usos en la agri c ullura. la 

biolecnologla o el lratamiento de desechos e Sat.chell. 1993; 

Lee . 19S5) sin embargo. es el primer punto donde la 

i nvest.í gac1 6n d e estos organislllO$ h. reca.1do 

preferentemente. dada la posibilidad de ut.ilizarlos como un 

elemenlo que ayude a la recuperación y/o conservación de los 

suelos (~vel l. y Barols . 1988) , 

En las zonas lropicales dichos estudios cobran singular 

imporlancia. debido a l a lasa a ct u al de desllK)nt..e para flnes 

de cultivo y la consigui ente degradaci 6n del suelo CLavel l e 

y Barois. 1988) . 

Lavell" (1983) encuenlr\ que. a pesar d. que en l.as 

r egion es c ál i d o-hú_das el r~iclaje de la _t.eria org~ca 

es rápido y la acumulación dei,humus es casi nula o reducida . 

el grupo ecológico más 

geófagas . s1endo d ificil 

numec oso es el de las lombrices , 
comprender el é xi t.o de est.e grupo. 

ya que la canlidad de _t.eria orgánica es baja y s e 

encuent.ra en f'ormas diflcilmenle asimilables 

inverlebrados del suel o. 

Lavelle et al (lOO3a), en base a esludios sobr e el 

sist.ema digeslivo de H~tt$onia anomala, s ugieren que las 

lombrices geófagas se alimenlan. en gran medida. d. 

compueslos orgánicos hldrosolubles cont.e nidos en e l suel o . 

Sus resullados moslraron. además, que c uando e l porcenlaje 

de male-r i a o rgánica hidrosoluble es ba j o . se observa un 

incremenlo en la ingest.ión de suelo acampana d o de un aumenlo 

en la t.asa d. respiración en las heces (la respiromet.r la se 

ut.iliza co~ mét.odo c uanlif'icar la act.ividad 

\ 
'. 

.\ 
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JIU crobi ana ). Por el contrario. c uando .1 contenido d. 

maleri.a orgánica hidro$oluble aument.a, se obser va una 

disminución en la i ngest.i6n de suelo y una reducci6n en la 

respiraci6n de las heces. 

Ponto$coLex core thruru s es una especle .ndOge ... 

mesohúnuca que l lene una l ongitud e n t.re los 50-120 mm. un 

diámetro enlre los 4-e mm y un nOIlll&T"O d. s..,;¡_nt.os de 

90-212 . Las quel as en la especie son par eadas &:'1 la parle 

a nt.erlor del cuerpo. pero al f'inalizar di c h.l. parLe, el 

arreglo c ambia. de modo que en un segmento hay q\Jet.as 

esLrechamente pa r eadas y en el siguienle los pares se 

dist.ribuyen mAs ampliamente (Fíg . 1) CSims y Gerard. lQ85) . 

Se cree que P. cor9thrurus es nativa del norest e de 

Sudamérica CSl ms y Gerard, 1985). aunque ahora se dist.ribuye 

en loda la regi6n panlropical. e-n sue-los que- han sido 

perturNdos por 1 a act..i vi dad humana. tale-s COIllO past..i zal es 

inducidos , bos ques secundarios. sembradios barbechados y 

plantaciones 

pr i meros 10 

de 

cm 

.r bol es , dist..ribuy.ndose en ellos 

de prorundidad. Las poblacion~ 

en 

de 

anélido s610 pueden ser encontradas en sitios donde la 

temperatura media anual sea de 20_300 C y la humedad se 

encuentre entre 35 y 5SY.. La especie tolera un amplio rango 

de condiciones fisicoquim1cas siendo posible encontrarla en 

suelos con un pH que va del O. Z al 8.1, contenido de 

arcillas del 4 - 4 1Y. y ~teria orgánica del 1 al 9.~/o . Además, 

la especie se reproduce abundant.e y rápidamente ya que es 

partenogenét.ica y sus capullos C 3 - 5 mm) eclosionan despué>s 

de 21 días CLavelle et ato lQ87) . 

En Méx i co P. coreth.rurus se e nc uent.ra en casi t.odo el 

t.erritorio nacional. Se ha localizado en Nayarlt CTepic y 

San BIas), Baja California Sur CMi raflores. Todos los Sant.os 

y San José del Cabo), Slnaloa C Mazat.l~ , Jalisco 

CGuadalaJara). V.racrÓz CLaguna Verde y los Tuxt.las). 
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Guerrero , Tabasco y Chiil~S (Monlebello e Izll.) (Eisen. 

1900; L.avelle lit aL 1981 ; Fragoso y L.avel1 •• 19S7). En 

a lgunos lugares alcanza densidades de 189 individuos por • m, 

eonformando. el 70% de la biomasa lolal de la macrorauna 

.darl e a (Fragoso. 1985; . 

Lavelle al. ( 198301.), traba J ando con Xlllsonia 

lamloiana y P. corelhr~us. encuentran que una gran canti dad 

de mueD intestinal es s.crelado por el oligoquelo cuando. el 

suel e ingerido llega a 1 ... parle anter1o.r del inleslino. 

Mediante técnicas his~~uinúcas y bioquímicas. Rangal (1985) 

deml.les lr;l. prese:':':: la de compuestos de naturaleza 

gl i coconjugada: glicoprolelnas del llpo fuccmucina y un 

compuesto de naturaleza simil.l.1" a los glucosaminglicanos. 

Aunque la función de esla secreción, altamente energ.t.ica, 

se desconoci a, era ~mprobable considerarla como simple 

lubr icación (ver Marllr. 9t ato 1987). 

Est.udios pest.eriores most.raron que aunada a la secreci6n 

de muco, una gran cant.idad de aguil se sec:ret.a cuando el 

suel o ingerido lle-ga a la part.e ant.erior del int.est.ino. 

Asimismo, se vio que el pH del suelo increment.a hacia la 

neut.r"lidad a medida que at.raviesa el t.ract.o int.est.inal y 

que la act.ividad respirat.oria Cact.ividad microbiana) del 

suelo aument.a considerablement.e en la part.e media y 

post.erior del int.est.~no (Barois y ~velle , 1gee). Di cha 

act.ividad disminuye con la salida del suelo en forma de 

heces, aunque conserva valores superiores a los del suelo 

ingerido (Barois y Lavelle, 1986; Barois, 1987; Lavelle et 

aL 1987). 

El inerement.o d. act.ividad respirat.or ia h. sido 

at.ribuido a las ~ct.erias, puest.o que en est.udios de 

mieroscopia elect.rónica se les encont.r6 en la part.e -.:iia y 

pest.erior del int.est.ino de P. coretM"W'us (Ba.rois , lQ87; 

Barois. en preparaci~. 



Estos 

:81ac161'1 

resultados p,arecen 

entre la m.1croflor& 

.2 

lndicar l a 

del s~l o 

exist.eneia d. un .. 

y las lombri c es 

986fagas de suelos tropicales. relaci6n que pu.-de ser 

del medi o y qull!t -:ooi f i c ada dependi endo d. lAs condi e iones 

co~ 

producto de la actividad de los microorg ... nlsmos •• 1 an.lido 

podrl a obtener compuestos si mples para su alimentación y la 

nUcroflora encontrari ... un medio f'avor;abl. p,ar. desarrollar 

su act ivi dad en .1 intestino CLavell. ~l ato 1~; Baroís y 

~avelle . 198e; Barois. 1987) . 

Se ha observado. por ot.ro lado. que como resultado de su 

~ecorrido por el inteslino. el suelo adquiere grandes 

c a nti dades de N. Coa, K. Hg. P y _ter!a 0 1'"0.1'I1ca 

~arclill_nl. di geri da ( Bus!nelll el al. 1984; Scheu. lQ87). 

l o c ual podrla acelerar la d.sco~ici 6n d. mAlerial 

orgánico resistente o de diflc~l degradaci6n, pr.sente en el 

suelo , mediante la activaci6n de las poblaciones nUcrobianas 

( Lavelle 1988 a y b) . 

Dada la carencia de estudi os en el campo en torno a la 

hipótesis mutuali Sla, se hace preci sa la real i zaci6n de un 

trabajo que mueslre lo que ocurre en condiciones natur.ales 

y. especialmente . en suelos que han sido so .. tidos al 

c ultivo. ya que s1 realment e las lombri ces ge6fag.as acl1v.an 

la microfl o r a del suelo, ello podria tener repercusi6n sobre 

e l desarrol l o de la pl a nta y el proceso de recirculaciOn de 

l a malaria orgánica. constituyendo. de esta II\&nera, una 

valiosa herramienla en el mejoramiento de los cultivos. 

Es preciso. as1misrao. saber si la influencia de las 

lombrices g8Ófagas se limita a las baclerias o inc luye a los 

hongos. o t ro grupo importante e n l os ciclos bi ogeoqui mi cos . 

Se r equiere, por otro lado. s aber si las modificaciones 

fisicoquimicas que sufre el suelo al pasar por el inlestino 

de P . cor.Uu'urus influy.n en las poblac iones de bacterias. 



actinom1ce~8$ y hongos presen~es en dicho suelo . 

La finalidad del present.e ... :-abajo es c o ntribuir· al 

conoc:;i m.ien~o de la relaci6n que guarda la microf"lol'a del 

suelo con las lombrices ge6fagas troplcales en u n s uel o 

dlltst i nado al cul t.i vo de mal z . t ClIIilndo en cuent.a 

pcs~bles niveles de acción del oligoqueto : el 

in testi no y las hlltces . 

los ~r&S 

suelo . &1 
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Fig . 1 . Pont..oscolex coret..brw-us a) vist..a vent..ral de la 
región ant..erior y b) vist..a vent..ral de la región 
posterior mostrando el arreglo de las quet..as 
CSims y Gerard, 1995). 
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5 . ZONA DE ESTUDIO 

5.1. Locali zación geog r ~ f ica 

El muni c lpi o de Gómez Parlas se ubic a al suroest-e del 

es t ado de Tarnaull pas, en las e s;..ri baciones de la Si erra 

Ma d re Orien\..al conocidas como Sier r a de Cucharas y Sierra 

e h l q UI La. ParLe de su LerrlLorio est.á comprendl de dent.ro 

del a ~ ea de la Reser v a de la Bios fera "El Cielo" ~ Flg . 2). 

El a rea de estudio cuen t. a con una ext-ensi6n de 461 \cm 
, 

y 

est a limlt.ada po, los paralelos y N. el 

II'\@ r :dl ano 99°1 8 S Y la curva de :"llvel de los 200 msnm al 

e st.e e Sosa. 1987). 

5.2. Clima y Orografla: 

El c lima de la 1'&g160 es el Acm (Garc1a . lQ87) clima 

senuc;lalido con lluvias con t.endenc la a monz6n. aunq-..:e exi ste 

una Lendencia a t.emplado dado que la temperatura del mes más 

{rlO es de 11.5°C (SoLo como per s onal ). La temper atura media 

anu al es de 230 r: y el mes más fr t o es Enero, en el que se 

han regist. rado t.emperat.uras extrell".as con cif'ras de 1.50 C y 

he1 3das. La temperatura del mes más c alient.e CMa yo) alcanza 

Jos 45°C CPuig y Brac ho. 1997). 

La. preci p i t.aci6n toLal medi a anual es de 1852 mm. La 

época de lluvias comienza a (ines de Mayo y cont.lnúa hasta 

Oc::tl.:bre , siend o los meses más ll uviosos Junio y Juli o , 

presentando este último un máximo de precipitac lcn de 900 

mm. La temporada s eca comienza a principios de Novlembre y 

terrru.na hast .... la segu nda quincena de Abril CPuig y Bracho . 

19B7) . 

En la Res erva de la Bi6sfera ·'El Cielo··, se present.a un 

gradient.e veget.acional q ue va de de los tipos t.ropical es, en 

la vert.ient.e occi dent.al, a los t.emplados y finalmente a los 
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xéricos. en la vertienle occident.al. De los 200 a los 800 

Jl'lSnm se desarrolla .1 bosque lropical subcaducif'olio. entre 

los 800 y 1 400 II'ISnm se encuentra el bosque mes6fl1o de 

/lIOnt-af'ia; de los 1400 a los lBOO msnm enconlr amos el ~sque 

ntixt..o de plno-enci no; por arriba de los 1800 msnm se 

pres enta un bosque de Ptnus. 

La parcela experimenlal 

t.rabajo se ubica a la 

subcaduci fol i o. 

5.3 Rasgos edafo16gicos: 

en donde se realizó el 

altura d.1 bosque 

presenle 

tro¡:llcal 

La Sierra Madre Oriental esta formada. casi en su 

Lolal i dad. por rocas sedi menlar i as de 01' i gen mar 1 no del 

Cenox6ico y del Mesoz6ico. El lipa de roca que pre-domina 

es 1 a callza. 

der i vados por 

principalmenle 

1 uli las margas 

por lo tanto. son suelos formados lr: siL" 

la dlSolución de calizas y lU':.lt..as. 

Sin embargo, t.ambién se pueden encontrar 

y aun basal los (Gobierno del Eslado de 

Tamaulipas. 1985), como en el caso de la parcela d onde se 

realizó el lr abajo de campo , la cual se encuenlra en un 

aflorami ente basállico. 

Bracho y Sosa C1987) reporlan que 

localizan en el valle ocupado por la 

las suelas que se 

población de Gómez 

Farlas san: feozem háplico-cambisol y f.azem c r6núco-regosol 

éulrico, l o cual coincide con lo marcado en la c arla 

edafol6gica Delenal (anónimo, 1979). Asimismo, las dalas 

fisicoqulnucos oblenidos a parlir del suelo de la p.;arcela 

experimenta.! indican que se lrala de un feoz em (Lagunas. 

com. personal). en lanlo que el suelo conlrol (suelo de 

bosque mesó~ilo) podr1a ser un luvisol cr6mico CMui"ioz com. 

personal) . 
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Asi~smo. 91 suelo de la par c ela experimen~al fue 

ligeramente menos ,,"cido y II'Iás arC.Uloso que 18'1 suelo del 

bosque mesOfilo (control), obleni&ndose los siguientes 

valores de pH y porcentaje de arcillas para cada uno. 

respec tivamente : e.6 y 5 . 88; 53.~4 Y 33 . ~4 . De este modo. la 

c l .. sificaci6n textural del suel o de la parcel .. experiment.al 

fue arcillos¡o y para el mesófilo migaJón ar c 1l1osa. a una 

profundidad de 0-10 cm (labIa 1 ). 

La maleria orgánic a y el nitrógeno tuvieron valores más 

elevados 

ma1z, a 

pI" i mer 

en ei suelo control que en 

una profundidad de 0-10 cm. 

suelo di chos valores fueron 

el del sembradí o de 

de modo que en el 

de 7. 05 y 0. 42, 

respeclivamvnle, en t.ant.o que en el suelo experlmenlal .1 

porcentaje de aaleria orgánica fue de • . 84 y el de nitrógeno 

fue de 0.336 (tabla 1). 

5.4 Actividad~s agr1col as 

La agr1cul\.ura practicada ~n la zona d~ estudio es 

tradicional de t.elllporal y ha .IIIOdificado sust.ancialment.e ,,1 

paisaje pues. y 

la fauna nativa que alberga~ y que c orrespondieron a las de 

bosque tropi cal subcaduc.l. fol io. nan desapareci do (Sosa. 

1987) . 

En las ;ireas más f .. vorec.l.d .. s por la precipitaci6n 

pluvial (como nuestr .. parc~la experiment .. l) los cul t.i vos 

varian. si~ndo los más comunes el ma1z, y mango. 

aunqu~ el c afé y la papaya son cultivos frecuent.es. 

En la mayor part.e d. estas parcelas se ut.iliza el arado . 

mient.ras que en otras se usa la cuna, aunque en ningún lado 

s. con maquin .. ri .. pesada . AslmiSmo . .1 oso d. 

fert.iliz .. ntes es esc .. so y la mayor 1 a de los campesinos 

ut.ilizan la rotaci6n de cultivos y el descanso tempor .. l de 
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t.ierras . 

La parcela experiment.al corresponde a un lerr e no que fue 

d.s~nt.ado hace. aproxi INldamenl.. 50 .. 1"1"05 Y h.a si do 

s embrado eon cal"l"a. mango y maiz. En ella se ha utilizado el 

a rado y la c ul"l"a y nunca fert.ilizantes. 



,. 

Fig . 2. ~a11%aeión d. la R~.rv& d. la BiósC.ra 
"El Cielo" , 



TABLA 1 

PIO~llH .. c=tu 'ffl 

-~ "'&. ~ .,-:· Clt 

SICO ..... AllCJW LJllO ·-..,._zr¡a. 
'·" 11 YI 413 11 YI 112 53.11 35.'4 11.5' OCIW 4.M 1.33' 

11 - 21 6.51 11 YI 313 11 n va 47.'8 33.54 11.5' OCIW 3.53 1.224 HX 

ZI - 31 6.44 11 YI 614 11 YI 314 33.11 33.11 H.'4 &Rilo 1.31 l.IH 

-,._T· 5 •• 11 n 613 11 n 413 n.11 n.'4 21.5' .lftilo 7.• 1.41 •x 

Ttcniu IU.Ntnista Ni•fa Pntilla L. 



6. MATERIALES Y METODOS. 

6 . 1 Cult ivos de laboratorio 

Para det.erm.1 nar S I el suelo en est.udi o per mi t.1 a el 

adecuado desarrollo de los organismos de la especie P. 

coreLh:rurus se estab'ecieron cul t.i vos con individuos 

infant.illK (0.02-0.08 g) en dicho suelo . cuant.lficando los 

siguient.es ~r1t.met.ros (en base a lo propuest.o por Lavelle . 

1975) , 

1 . Peso: 

Se regist.r6 el increment.o en peso a 10 largo del 

t.iempo. 

2. Consumo de suelo: 

u.. cuant.i ficaci 6n 

asumiendo que exi st.e 

de est.e paraJl)ott.ro se realizó 

una relaci ón di rect.amenle 

proporcional enlre el con s umo de 

producidas Clurrlculos), por lo 

manualmenle l os t.urriculos 

suelo y las heces 

cual s e col ect.aron 

de cada unidad 

experiment.al, se s ecaron a 80°C duranle ¿ B horas y se 

pesaron. Dado que cada unidad experiment.al conslaba 

de 5 individuos. para conocer el consumo de suelo de 

cada uno. l os gramos oblen idos se dividieron ent.re 5 

y luego ent.re 7 para obt.ener el consumo diari o. 

3. Act.ividad: 

Se regist.r6 mediant.e el conleo de organi s mos que 

se encont.raban en quiescencia cada $emana. 

4 . Fecundidad: 

Se det.erminó medi anle el número de capullos 

pr ocIuci dos por i ndi vi duo. por semana . 



El suelo control fue colectado en una zona perturbada o. 
bosque IlI8s6filo y en donde el desarrollo de la especie era 

abundant.e. lo cual se ~terllÚn6 ~iante un muestreo 

preliminar en dist.intos sitios de la Reserva de la Biósfera 

"El Cielo" . 

~os t.ratanuentos experiment.ales fueron los siguientes: 

1 . Organis.a5 en suelo de sembradio. 

2 . Organis.os en suelo control 

Cada tratallÚent.o experiment.al const.ó de 10 repeticioneos 

c on 5 individuos cada uno. mientras que el cont.rol tuvo 5 

repeticiones con el mismo nu .. ro de organismos. 

Los cultivos fueron INlntenidos bajo las condiciones de 

temperat.ura (2:8°0 y hu~ad Cel suelo fue ajustado a la 

capac idad de c.ampo. pF 2 . 5. siendo de 39Y. la humedad del 

suelo experimental y de 30'" ~ra el suelo control) 6pti_ 

para la eSp&ele. El suelo de cada lote C220g) se removi6 

semanal_nte a la vez que se realiz .. ban las mediciol\e$ 

c orrespondientes . 

Los dat.os fisicos y quimicos de e .. da uno de los suelos 

se pueden apreciar en la t.abla 1. 

6 . 2 Trabajo de ca~ 

6.2. 1 Di s eno experimental 

Para la determin .. ci6n de la influencia de P. cor.thr~~ 

sobre el actinomicetes y honoos 

presentes en el suelo del sembradio de I1'\alz se utiliz6 un 

área de 135 mZ C15><9). en una ~rcel .. localizada a la salida 

del poblado o. Gó_z F .. rlas. T"lNluliP"'s y en 1 .. cual se 

establ ecieron siguientes trat .. mientos con 10 

repeticiones cada uno: 



1. Halz $010 OO. 

2. Halz • lolllbri z CML). 

3. Halz • R.ast..rojo Super f i ei .. l CHRS) . 

•• Halz • Rast..roJo Superfici.al • Lombriz CMRSL) . 

5 . Halz • Rast..rojo Incorporado O(RD. 

6. Halz • Rastrojo Incorporado • Lombriz CMRIL) . 

7. Halz Rast.rojo Superficial • Rast..rojo Incorporado 
CMRSRI). 

8. Malz· Rast.rojo Superficial + Rastrojo Incorporado 
+ Lombriz CHRSRIL). 

Dado que l. zona somet.ida • experiment.aci6n .e 
encontraba en u n. pendient.e. los lrat.amienlos fueron 

di st. ribuidos ::on base a un disel"io experimental en parcelas 

alealorias CFlg. 3). 

La unidad experimental est.uvo conslit.ulda por un volumen 

de 60 x 60 y 30 cm de profundidad. delimit.ado por una malla 

pl~st.lca de abert.ura ioferlor a los 0.5 mm. con el objet.o de 

impedir la ent..rada o salida de animales. 

De las 10 repeticiones para cada lrat.amient.o. 5 se 

analizaron en el present.e est.udio. las hileras muest.readas 

se eligieron sisLemALicamente (una si y una no), con objeto 

de cubrir el gradienLe de la pendiente (Fig . 3). 

En cada una de las r epeticiones s ... sembraron 4 s emillas 

de un mai z I"oi br i do y se i nocul6 una bi omasa de 33 9 
, 

• • 

cantidad cor:-espondient.e • ,. biomasa encont.rada en 

poblaciones naturales. 

La cantidad de rastrojo (superficial o incorporado) 

s u minist r ada a los tratamienLos que asi lo requirieron , fue 

de 500 g. El rastrojo incorporado se pic6 finamente (2- 4 

cm), con el fln de acelerar la velocidad de descomposici6n. 



.. 
A partir d. la inoculación d. los oligoquet.os a 10$ 

t.rat.allÚenlos eor respondienles (487 individuos en lol.al, 10g 

/ tralamient.o). se proporcionaron 10 1 d. agua diaria_nle. 

con .1 fin d. as-ourar la hu.edad necesaria para su 

supervivencia h<lsl ... la ll"", .. da de las lluvias el se_mI 

después), el 15 de Junio de 1989. 

0 . 2 . 2 . Parámet.ros flsicoqui.ucos del 

Durante el t.iempo d •• ~rimenlaci6n se r-oislraron los 

siguientes parámetros a.bi.nl~es, 

a) Temperatura aMbiental: 

Obt.enida como la ~ia de la t.emperat.ura 1116.x1_ 

y la mini-. para cada di ... 

b) Temperalura del suelo: 

Su .edición se ,.ealizó 

t.ermO_lro de laboratorio a 10 cm d. prorundidad 

en una repet.i ción de cada lrat.am1ent.o. ent.re loas 

lZ,OO y las 1 4 :00 pm. a int.ervalos regulares de 

1-2 días . 

c) Pr~ipllaci6n: 

Regí st.r .. da 

pl uv16met.ro. 

di ar i ... .ent.e poc modl0 d. un 

Respecto a los pará .. lros fisicoqulmicos. en c~d~ uno ~ 

los Lres mueSLreos se cuanLi fi c6: 

a) N LOL~l: 

Por &1 IIIIftLod.o Kjeldah.l (Black. 1ge5a y b). 

·~LOS obLenidos por PaLrOn Ibarra (Fac. de Ciencias de 

la Iogenieri~. Cd. Hanle. Ta-ps.). 



bJ e ~o~~l y % de MaLeri~ Orgánic~: 

Por .1 "Lodo de W~lkley-Black (lQ31). 

c) pH : 

Con .... n poLenció_lro. relación suelo-AguA 1 : 2. 5 

(Black. 1965a y b). 

d) Capacidad de Campo (pF 2.5) 

Delerlllinada 

Gó_z Palacios 

porosas . 

por el ;:enlro 

(Dur ango) • por 

6.3 Análisis Microbiol6gi co 

6.3. i Mueslreo: 

de Edafologia de 

medio de placas 

Las mues~ras del suelo para el Lr~baJo IIlicrobiol6gico se 

colec~aron ~omando en cuen~a el periodo comprendido enlre la 

siembra y l~ cosecha. por lo cual se re~l i zaron lres 

lfIues~reos: 

1. Al s..torar (8 de Junio de i989). 

2. 53 di~s después de la siembra (31 de Julio de 1989) . 

3. Al cosechar (9 de Oclubre de 1999). 

La toma de la muestra se realizó sumergi endo a 10 cm de 

prof"undidad un lubo plástico ( PVC) de 2.54 cm de diámelro. 

en los cua~ro punlos de una cruz imaginaria. que fue girando 

a lo largo de los mueslreos h~sLa f ormar un circulo , dejando 

20 cm de lll.argen en~re los lillllLes de l~ unidad experimenlal 

y el circulo imaginario. para evitar po$ible interacción con 

factores ext.ernos al traLamienlo y mueslrear cerca de la 

zona de la rizósfera. 



6_3 . 2, Trabajo de labora~orio 

El suelo ext.ra1do d. los cua~ro pun~os 

repe~ici6n se colee~6 en bolsas de pl~s~1co y se conservó a 

2°C has ~ a su análisis en labora~orio. El suelo colec~ado se 

ob~ener . f 1 nal menLe. 10 9 po' cada homogeneizó 

repe~ición. can~idad que fue solDltLida .1 an~lisis 

microbiológico. Se u~ilizaron 10 9 por considerarse que eSLe 

~amano de mUeSLra era represen~a~ivo d.l volülDltn de suelo de 

la unIdad experimen~al CLabora~orio de Microblolog1a de 

SU.los d. la FaculLad de Qu1mica) . 

La es~imación del número de bacLerias. acLi nollll.ce~es y 

hongos se realizó median~e el mé~odo de dil ución y cuen~a en 

placa (Thom . 1967; Parkinson eL al. 1971). 

El suelo colecLado fue IDItzcl ado con ml de 

hexa.me~afosfa~o de Sodio (Na,PO.,) al 1% COIllO dispersan~e. 

ya que su uso no al~eró significaLivamenLe el número de UFC 

/ 9 de s uelo s.co de bacL.r1as. acLinoRdceLes y hongos CP > 
. 05). Pos~eriormenLe el suelo se homogeneizó en un IlIOrLero 

has~a que se disolvieron los grumos. y la mezcla se vlr~ió 

en un m.a~ráz en donde fue agiLado manualmenLe duranLe 5 

minu~os . 

A par~ir de es~a solución madre (10- ' ) se prepararon 

dilucíon&S 

d i 1 uci ones 

has~a 

10 -. 10 

10-" 

y 

y 

se sembró un milili~ro d. 

10-7 en medios selecLivos 

y 1 ml de las dil uciones 10 

'.s 
-. act.inomicet.es y bact.erias 

-~ -., 
10 Y 10 para hongos. La composición de dichos medios se 

basó en las recomendaciones del LaboraLorio de Mi crobiologia 

Agrl col a de la Facul~ad de Química (l}NAM) (Apéndices 1. 2 Y 

3'. 

Un. voz sembradas. las cajas fueron incubadas • aa·e 
duran~e 10$ siguient.es ~i.mpo$ (Tho •• l0e7) : 



Bacterias: 5 días. 

Hongos : 7 d1 as. 

Act.inoml.cet.es: 7 - 14 dlas. 

Tras la incubaciOn •• 

27 

cu.anlificaron las col 0:"1 . as 

presentes .,.0 cada medi o . con la ayuda de un cont..ador de 

colonias. 

Para cada muestra. élnalizada se determinó el porcentaje 

de humedad. con el obj eto de reportar los resultados de los 

conteos con respecto al suelo seco. Este parámetro se 

obtuvo en base a la siguiente f6rmula CGardner. 1965), 

Para 

Yo de Humedad" x 100 

Donde: PH z Peso del recipiente + 
Suelo Húmedo. 

PS - Peso del recipiente + 
Peso Seco. 

T Peso del rec! pienle a 
Peso Constante. 

determinación del comporlam.i 80Lo d. las 

poblaciones microbianas a su paso por el intestino de P. 

corethrurus se uli 11 zarco 32 1 ndi vlduos .. dul t.os col ect..ados 

en Tamaulipas y en Xalapa, Ver. y alimentados durante 

una semana con suelo del sembradlo de malz. 

L.os organismos t'ueron separados en grupos de 8 <unidad 

.xperimental). y t'ueron sacrificados introduciéndolos. uno a 

uno. en un vaso de precipitad os con a gua hirviendo. dur ante 

3 segundos . 

A continuación se disectó a la lombriz y el intesLino 

fu. cortado en 3 iguales <anterior. y 



... 

posterior) ~ partir da l~ ~on. inmedl~la después del clitelo 

( Fig . 1) La disecciÓn se llevó a cabo en con diciones de 

ester i lidad en la campana de flujo laminar. 

El contenido intestinal s e obtuvo presionando suavemente 

cada parl. del int.esti no d. los organismos de c ada unidad 

experimental. luego de lo c'-lal se agrupó para preparar l a 

di 1 uc"' 60 IIIOI.dre . 

El porcenlaje de humedad de las distint.as regi one5 

int.est.inales (anlerior, media y posterior), ~ el q~ 

reporlan Barois y Lavell. (1986), 

Para 

diluciones 

10 -s. 

bact.erias 

10-", 10 

y -, aclinoll'licet.es -. s. sembraron 1.s 

y le y p.ara ooo.gO$ 10 -. 
Con el objeto de observar la velocidad de a~rici6n y .1 

número de las colonias microbianas. en .1 agar en presencia 

y ausencia de P. cor9 th.rurus y det.erminar si el número d. 

mi croorganismos activos v .. r i aba cuando oligoquelos 

eslaban presenles (en base a Hallori. 1988. quien dice Gue 

los microorganismos que f orman colonias con una mayor 

rapidez en el agar son los que eslaban a clivos en el suelo). 

se realizaron dinlun.1cas de crecimienlo con las mueslras del 

suelo del 3er . mueslreo (Oc lubre); con las mueslras del 

inleslino (considerando_ los números microbianos oblenidos 

para la parle .. nler ior. lP8dia y poslerior, junlos) y las 

heces (agrupando los números microbianos oblenidos en los 

dislinlos dias de abandono. por dia de incubación). 

Fi n .. lmenle. sa cuanl i ficó al número de microorg .. nis_ 

(baclerias. aclinomicales y h ongos), presenles en lurriculos 

frescos de P. corethrurus . ~ .. lo cual se eslablecieron 10 

culli vos con 5 i ndi vi duO$ adullos cada uno. Los c ulli vos se 

conservaron Z4 horas. al cabo de las cuales se colecl~on 



los t..urr 1eulos, se t..om6 1 g de los mismos para la diluci6n 

correspond1ent..e a las 24 h. de abandono y el rest..o se incubó 

en una caja de ¡::.elri est.."ril. COI"I un papel filt..ro húmedo. 

hast.a su anÁlisis (después de 3. 5. 7, 9 Y 1 2 dlas de 

l ncubaci6n). A ~rlir de las soluci6n madre se c uant.ific6 el 

numer o d. bact.erias. act.inolrÚc.t..es y hongos conlenidos en 

ellos. medianl. la t..knica d. diluci6n y cuent.a .n placa 

mencionada anl.riorment.. •. 

Los dat.os obt..ni dos fueron eval uados con d6ci mas 

paramét.ricas ( AHOVA y T de St.udent.) y no paramét.ricas 

( Kruskall - Wallis y Mann - Whit.ney), dependiendo de si se 

cumpllan o no los supu.st.os requ.ridos para el uso de la 

est.adlst..ica paraD&t.riea (Zar. 1974; Diaz eL ot. 1980) . 

En la mayoria de los c asos los dat..os fu.ron t.rabajados 

ut..ilizando medianas, ya que dada la h.t.erogeneidad de los 

valores obt..enidos en los cont.eos IlÚcrobiolÓQlcos. el uso de 

la media podria haber sesgado l os result..ados . 
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FIGURA 3 

1 2 3 • 5 o 1 8 

1• E B F e H D G A 

H D G F B E A e 

3• e F G D E A H B 

E B A D H G F e 

5w G F D E A H B e 

F G H e B A D E 

7• B e F H G D E A 

D A F e H E B G 

9* e B A H E F G D 

B H D A F G e E 

•= Ma.iz 

•= Maíz + RCl8trojo Superfi.ci.QL 

e= Ma.Íz + Ro..9lrojo Superf i. ci.a.l + Lombriz 

D= Na.Íz + aa..trojo Incorporado 
][: Mo.{z + Ra..lrojo Incorporado + Lombriz 

F= Mo.Íz + Rastrojo Superfi.ci.a.l + Ra..lro;o Incorpora.do 

O= Maíz + Ro.el rojo Superfi.ci.a.t + Ra.alroJO Incorporado + 

Lombriz. 

Fig . 3 Dislribución de los lralamienlos en la 
parcela experimenlal C• hileras 
ulilizadas para el análisis 
microbiológico. 
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7 RESVL T ADOS 

7 . 1 Trabajo de laboralorio c on P. cor~thrurus 

7.1 . 1 p~so promedio 

El peso promedio :::!e P. core-thr\lFv$ en el suele del 

sembradio de maiz, se 

per 1 odo exper i ment.al . 

lncrement.O progresivament.e durant.e el 

aunque no varió significaliva.menle. 

hast.a la seplima seman .. de experiJtlenlaei6n. 

los o rganismos del suelo cont.rol CP) .05), 

la octava semana el pe-so promedio d. los 

suelo control fue sigrufi c alivament..e mayor 

con respect.o a 

si n embargo en 

oligoquet.os del 

ep < . 001 ), d. 

manera que lUÍent.ras en :::!icho suelo los anélidos ganaron un 

promedio de 12.74% en peso de la séptima a la oct.ava semana. 

en el suelo exp&rlmenl.al no se registró incremenlo alguno 

(gráfica 1 y labIa 2). 

Cabe sel'l:alar que. ;:ese a que no fue significat.iva la 

diferencia en peso promedio observada hast.a la séptima 

semana, al analizar los valor&s para el peso promedio de 

ambos grupos y su comporlamienlo e n el liempo. se aprecia 

que P. core lhrurus ganó peso má.s rApidamenle en &1 suelo 

conlrol que en el suelo desLi nado al cullivo de maiz . 

De esla manera. la primera semana el peso promedtO de 

los o r ganismos del suelo conlrol rue de O.ZO g. mienlras que 

el o blenido por los oligoqueLos pr&senles en el suelo 

experimen~al rue de O.i6 g . . lendencia que se conservó has~a 

la ava. semana. en la que los v.ll.lores observados ruEtron de 

0.58 y 0.36 . respeclivamenle. 

Las desviaciones eslándar regislradas para ambos suelos 

(l.ll.bla 2) rueron grandes. comporLamienlo normal en las 

primeras semanas d. crecimienlo de la especie en EtSludio . en 

las cual_ el aumenlo en el peso es muy variable para cada 

o rgani smo (Yvelle. 19?8) . 
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6rif1ca 1. 

o•a.•........_ 
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Peso de t.,. !i!ZC•~bl:YCYI en suelo de 
setlbradío d• -"'' y en suelo 
con~rol. 

~ ~ 

o 

t 

2 

3 

4 

s 

8 

7 

8 

Cgr a -> 

~ IXPi!IMIXl'AL 

" • x 
0 . 1!! 0 . 08 0 . 14 

o . ao o.os O.UI 

o . 31 0 . 10 0 . 21() 

o.~ 0 . 12 0 . 23 

0 . 39 0 . 14 0 . 20 

0 . 42 0.14 0 . 30 

0.40 o.1s 0.33 

o. s1 0 . 115 0.36 

o. sa 0 . 16 0 . 30 

N = 4 N • 10 

Tabla 2. Peso de los or¡¡anis- a l o largo del 
período e_i,.ental . 

• 
o. u 
O. OQ 

0 . 13 

0 . 13 

0 . 12 

0 . 1!! 

o.U! 

o . :1& 

0 . 10 



7.1 . 2 Consumo o. suelo 

El consumo de suelo pronedl0 most.r6 flucluaclones 

semanales lanlo en el suelo conlrol como en el eXperimenlal 

( gráfica 2 Y labIa 3). aunque eslas fueron mucho más 

acenluadas en el suelo de se~adl0. 

Dv est.a mól;ner a. el consull>O de 5uelo/ dla/ 10mbrl2; (g) 

fue significat.iva_nt.e mayor. (P < .000) casi el doble. 

durant.e las prtmeras lres Selllana5 . para los oligoquelos 

presenles en el suelo exper ~ _nlal (medi as · 0.37. O. 78.y 

D.91 g) mient.ras que los anélidos del grupo conlrol 

consumieron un promedio de 0 . Z3. 0.47 y 0.55 g en el mismo 

liempo. 

Para la cuarla se~na los a~lidos presenles en el suelo 

conlrol db¡;minuyeron su consu..:> . mient.rClS que los del suvlo 

experimenl&! cont.inuaban con la lendencia al increment.o. No 

obst.anle. en est.a se_na el consumo de suelo promedio no 

vari6 significalivamenle. 

En la quinla semana los anélidos del grupo conlrol 

consulllieron una menor canlidad promedio de suelo (P < . 05). 

en relaci6n a los del grupo experiment.al (medias· D. '53 Y 

1 . 15. respec:livarnanle). 

A parlir de la sextoa semana y hasla el final del periodo 

exper i _nlal. el grupo conlrol aUlllent.6 progresi vamenle su 

cons umo promedio de s uel o. mient.ras que los oligoquelos 

present.es en el suel o del setnbrCldl0 de mai::z conlinuaban 

..::>st.r ando f"lucluaciones. enconlraron 

signif"icallvas en las semanas 7 y 9 CP < . 05). 

grupo conlrol cons umi6 una media de 0.80 

r.spect.iv ... nt. •• 

suelo del grupo 

respec:ll va.-nl •. 

en l ... nlo qu. los pr~ios de 

experlment.a..l tu .... on: 1 . 43 

dlf"erencias 

en donde el 

y 0 . 97 g. 

consumo d. 

y 1.09 o. 



Pese a las fluetuaeiones mostradas a lo largo del tieJnpo 

de experimentae ión. eo ~oeral se obs ervó un mayor eonsumo 

de suelo en los individuos de P. cor&thrurus introducidos al 

suel o de sembradio de IDolI.1z . 

~s variaciones observadas en el consumo de suelo 

podrian ser atribuidas a la diferencia en el contenido y 

c alidad de ll\ói.teria or ~nica de ambos tipos de suelo (tabla 

1), de ll\ói.nera que los an"'lidos introducidos al suelo de la 

par c ela experimental lUVleran que ingerir una mayor cantidad 

de suelo para satlsfacer sus demandas metabólicas en 

relac i ón a los oligoquetos presentes en el suelo control 

( suelo de bosque mesófl1o). 
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• \ • 1 
~ 
~ 
u • • 
• • 
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2 

3 

4 

5 

e 

7 

8 

J.5 

.5 

• • 

1 nrue.a 

Gr•f 1ea 2. Consu.o de auelo "9 ~ . cor•th.rur,,.. 
en suelo de s..-,. ad.1 o de Mal z y en 
S"'8l o c~nlrol. 

~I!!~ 
Cg de suelo seco/ leJObriz/d(a) 

~ lll~MENTAL 

s X • 
o. 23 O. OSI 0 . 37 0 . 14 

o. 47 0 . 17 0.78 0 . 24 

o. "" 0 . 11;1 o. "1 o. 21 

o. ea 0.24 0 . 73 o.ae 

0 . 53 o.ea 1 . 13 0 . 30 

O. Ta 0.20 0.78 0 . 29 

o.se o. eo J.43 O. zti 

0 . 97 0.24 1 . 09 0 . 24 

N • 4 N • 10 

T•bla 3. Consu- de liuelo de ,._ coret~U9 
a lo large del per(odo experi.,.ntal . 
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7.1 . 3 Act.ividad 

El porcent~Je de ollgoqueLos en quiescenci~ . encontrados 

en las distintas unidades e xper iment a les en el suelo de la 

par c ela experimental ~. en el suelo c ontrol. a lo largo de 

las ocho s eman ... s d e experiment.aci6n. fue e l sigu1ent.e : la. 

semana 8 y 0% . repect~vamenLe; 2 a . semana 6 y 0% ; 3 .... s emana 

6 Y 5%; 

5%; 7a. 

4a. semana 8 y 5%. 5a . sema na 8 y 5 %; 

semana 8 y S"/,. r espect.i vamenLe . En 

6 •. 

l. 

s e mana 8 Y 

labIa 4 se 

puede apreciar la medla de organismos activos durante el 

per l odo exper 1 mental e el número de uní dadas exper i mentales 

para e l grupo exper i mental y control f ue 10 y 4. 

respectivamente). 

El a nJol isis est. adí st.ico no revel6 difer enci as 

signi fi cativas CP > . 05), lo cual i ndica que la a ctivl dad de 

P. corethrur-us no se modifica radicalmenLe c uan do se le 

introduce al suel o del s embradl o en estudio (gráfica 3. 

tabla 4 ); lo cual podria i mpli car que l a cantidad de materia 

orgánica presente en el suelo de sembrad10. permite el 

desarrol lo de organis.os risiol6gicamente sanos. 

7.1. 4 Fecundidad 

El t.iempo de generaci6n. en el s uel o experiment.al a la 

c apacidad de campo ( ~~. pF - 2.5). rue d e 85 dlas ( grári ca 

4 y tabla 5). o bte n iéndose un total de as huevos (suma de 

promedios) e n dos meses de experiment.aci6n . El número de 

capull os se i nc rement.O a lo largo del periodo experi ment. a l . 

al canzándose el máx.i me v.l.lor promedio ( 11 c apullos) después 

de 145 dias (grári c a 4 y t.abla 5) . Por ello. es pr o bable que 

51 la producción de capullos se hubiera mant.enido en la 

proporci6n obs ervada . s e hubiera al c anzado u na c ant.ldad do.-

45-100 por al'lo. 
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.... ~ IJ..Umal-

11 0.0 ( ·-) 

.,fica :s. Acl i v i dad de /'. COl'•t.l>rUPUS ª" 
1uelo O. aembr1d10 da matz y -
sue lo c-lr ol. 

ACTIYIIW> 
(No. • orp"1e-..-.._> 

~ ~l!~lmCT61. 

x s X s 

11.00 o 4,9 0.7 

!l. 00 o .. . 7 0 . 5 

.. . 75 o.s ... 7 0 . 5 

4. T5 o.s ' ·" o. !5 

4 . 75 0.5 ... s 0 . !5 

4 , 75 0.5 .. . s 0.11 

.. . 75 0.11 ... ., 0 . 5 

4 . l50 0 . 58 ... ., o. !5 

N = .. N . 10 

Tabla 4, Acli vi dad de P . cor•th.ru.rus a lo 
lar go del u • .,... de •-i...,~aci6n.. 
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u •t-~~~~~~,..-~~~~~~r-~~...,..~~~.,....~~-t .. ... 
Tllill'I 1 N• I 

Gr.afie~ 4 , f'ecund14ad et. /'. co,..tN-...-... .,., 
suolo de ••-adío de _,,._ 

~ .ti!!._ li!I ~~llQI 
i • 

es 0.04 

ge 2 () . 13 

110 2 0 .91 

117 1 º·'"' 
1~ 0.83 

132 3 1.3? 

1 39 4 2 . 62 

145 11 2.0 

N " 10 

Tabla 5 . Fecundidad do P. cor•thl"\lrua en el 
suel o do •-radio 4e ... 1,. duranto 
el período do o,q>erl .. nlacldn. 



7 . 2 Trabajo d. ca~ 

El 8 de 

creei mi ento 

Oct.ubre de 

del mail:. 

.. 
, .... 
luego 

al concluir el c iclo 

de casi 4 meses 

d. 

d. 

exper 1 menlaci 6n en 1 a pareel,). exper 1 ment.al, se procedi 6 a 

recolectar y contar el número d. individuos de P . 

core thrurus presenles en 10$ dlst.intos tratamientos. para lo 

cual se extrajo el suelo d. cada unidad experimental (80 en 

lotal) y fue analizado manual .. nle. 

Del lolal de oligoqu9los lntraducidos s610 se recuperó 

un 1 1 .5% (57 individuos de 497 incorporados al inicio del 

experimento) (labIa e) . 

Los t.ralamient.os en los que se encontró el mayor número 

de an&lidos d. la especie P. corethrurus. fueron el MRI y el 

MRSRI, encontrándose práclica~nle ausenles de los rest.antes 

t.ratamient.os. aunque algunos se encont.raron en t.ratamient.os 

a los cuales no se les int.rodujo <tabla e) . 

Adem~s de P . coreoth.rurus se eneont.raron las siguienles 

especies de anélidos: 

1 . Dicho6asteor offinis 

2 . Dicho6osleor boloui 

3. AmynLha5 6raciLis 

Las se dislrib\Jyeron en 

lralamienlos aunque rueron mas abundanles en el MRSRI (labIa 

5) y corres ponden a organi s .:>S epigeos de pequel"lo lamal'l'o 

( 1 -2 c m de longi l ud), 

peque l'l'os (1-2 mmJ. 

coloración c afé-crema y huevos 

Amyntha5 6racitis es una especie epiendógea (vive 

denlro del s uelo pero en la parle superricial del mismo) d. 

regular lamafto (S-11 cm) y gran movilidad. Se enconlró en 



mucho menor cantidad que las especies mencionadas 

anteriormente, en los tratamientos MRSL, MRSRI y MRSRIL 

(tabla 6). 

lRATA- D. 
MIENTO 

M 

ML 

MRS 

MRSL 

MRI 

MRIL 

MRSRI 

~SRIL 

TABLA 6 

bola-ui D. affinis A. ~raci lis P. 

17 20 

19 36 

59 69 

47 60 3 

39 59 

62 86 

177 140 2 

79 115 3 

Tabla 6 . Especies encontradas y su frecuencia 
de aparición en los distintos 
tratamientos, para el muestreo del 
mes de Octubre. 

corethrur-us 

1 

2 

1 

6 

22 

2 

23 



7.3 Parámetros fl sicoqul.!cos y A~lentAles 

7 . 3.1 Temperatura ambiental del suelo y precipita ~i 6n 

La temperatura ambiental promedio disminuyó a lo largo 

del tiempo de exper1mentaci6n de agOC en el mes de Jun10. a 

27°C en Septiembre (gráfica 5 , tabla 7) . 

Asimismo , la temperat.ur a promedio del suela dism.i.nuy6 

progresivamente desde e l mes de Junio a Septlell\b:"e, l o cual 

coincide con la disminuci6n de la temperat.ura ambiental 

promedio mencionada anteriorment.e (gráfica 5. tabla 7) . 

En el mes de Junio el t.r .. tamient.o que presen:"6 la menor 

temper .. tura pro-edio fue el MRS. con zgoC (P ( .01) , en 

tanto que los rest.antes trat. .. mientos tuvieron u.~ .... media de 

30°C. 

Para Julio , los tratamientos MRS y MRSRI tuvieron una 

media de t.emper atura de agOC ( P < . 05). mien tras que la del 

H y MRI fue de 3QoC (P < .05). 

En Agosto y Sept.iembre l. temperatur a no vari6 

signi fi c ativamente para ningún trat.amient.o CP ) . 05). 

Por otro lado. la temporada de lluvias c Omen%O en el mes 

de Junio. mes al que correspondi6 una media de precipitaci6n 

t.ot.al de 315.7 mm. incrementando hasta 1118.8 mm durante el 

mes de Agost.o (gr afica 5 y tabla 8) . 

Para el ,.-s d e Sept.i embre l. p r ecipi taci6n habla 

di s minuido constderablement.e. ( 45e mm) . Se podr la decir que 

e s te fue el último mes de las lluvias . puest.o que sOlo se 

regist.raron a l gunas l luvi as esporádi c as y poco cuantiosas al 

i nicio del l!\I,tS 11. Oc:tubre. por l o q ue hubo necesidad de 

rega r l os trat.aJlU.entos hast a el fin del exper1_nto (g de 

Oct.ubr e d. 198GQ ( gráf iCA e. tabla 8 ). 



7 . 3. 2 Porcent.aje de humedad del suelo 

El porcent.aje promedio de humedad del suelo no varió 

signif i cat.ivament.e ent.re los t.rat.amient.os CP > . 05), sin 

embargo , la humedad fue 1 i ger amen t. e mayor en los 

t.r a t. a mi en t. os MRSRI y MRS con v al ores de 45 y 43%, 

respec t.i vament.e, en comparación a los t.rat.amient.os M y MRI 

que t.uvi eron una media de humedad de 41% Cgráfi c a 5 ) . 

60 

40 

- AMBIENTAL !illl M 
D MRSRI D PP <mml 

MESES 
0 MRS 

Gráfica 5. Temperat.ura ambient.al y de suelo 
cºo y precipit.ación (mm) en la 
parcela experiment.al CG6mez 
Farias, Tamps . ), durant.e el 
periodo de experiment.ación. 



J UNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

43 

AHBIENTAL IEAT AMI ;¡lfTO -X 

28 . 96 

29. 24 

27. 19 

26. 67 

Tabla 7. 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

s 

1. ee; M 

MRS 

MRI 

MRSRI 

2 . 11 M 

MRS 

MRI 

MRSRI 

1. 02 M 

MRS 

MRI 

MRSRI 

2.03 M 

MRS 

MRI 

MRSRI 

Temperat.ura ambient.al y 
del suelo a lo largo 
exper i ment.al CAgr . J. 
Ibarra). 

PRECIPITACION 

(mm) 

315. 66 

660. 00 

1118.80 

SEPTIEMBRE 456.00 

X 

30 

29 

30 

30 

30 

29 

30 

29 

27 

27 

27 

-27 

26 

26 

26 

26 

t.emperat.ura 
del periodo 

C. Pat.rón 

Tabla 8. Precipit.ación durant.e el periodo 
de experiment.aci6n . 

~ 

s 

1. 04 

0.73 

1. 01 

1. 43 

1. 21 

1 . 10 

1. 31 

1 . 27 

1. 40 

1.19 

1. 65 

1. 03 

2 . 31 

2.35 

2.39 

2 . 31 



7.3. 3 e total y % de Materia Orgánica 

El e total y. c.:onse<:uentemente. el porcenlaj e de materia 

org~ni ca. se incremenlaron en los lralamienlo s a los que se 

a~ad16 rastrojo (tabla g ). 

De esta mane ra. el por c enlaje ini c ial promedio de C y 

malerla org.áni c a en el mes de JunIo ( medias - 2.95 Y 4 . 8 4. 

respeclivamenle) . se e levó 

distinlos lralamienlos ( P ) 

HRS .. 3 . 34 Y 5 . 49; MRI . 3 . 01 

en el mes de Juli o en l os 

. 05) (medias), M= 2 . 98 )' 4 . 99 

Y 5 . 09 Y MRSRI - 3 . 5 4 Y 5.82"/. 

para cada mes . r e s pecllvamenle (labIa g) . 

Para el mes de ()::lubre. después de la lemporada de 

lluvias y c omo resullado de la de-gradaci6n microbiana (ver 

adelanle). los porcenlajes promedio de e y maleria org~nica 

decrecieron a valores muy semejantes a los enconlrados al 

inicio del experimento (medias), M~ 2.42% de C lolal y 4 .1~/. 

de maleria org.ánica; MRS- 2.42 y 4 . 28%; MRI - 2.52 Y 4 .35% Y 

MRSRI * 2.58 Y 4 . 51%. respectivamente . 

06.simismo. 

Julio (10.!5e) 

la re1aci6n C/N enconlrada para los meses de 

y Oct.ubre (7 . 9). indica una elevada lasa de 

descomposici6n de la maleria org.i.nica que coincide con el 

incremenlo en los numeros microbianos (comporlamiento que 

ser.i. explicado posleriormenle) . 

As!. el decremento observado en el porcenlaJe de e lota1 

y de maleria orgánica a lo largo del liempo de 

exper 1 menlaci 6n puede ser el resul lado del proceso nalural 

de degradación. en el cIJal una parte del C es inmovili1:ado 

en biornasa microbiana y vegetal. mienlras que otra se pierde 

por lixiviaci6n de productos solubles y formaci6n de COa 

( F ol.h. 1078; Tale 1987). 



TABLA 9 

TRATAMIENTO JULIO 

M X 2 . 98 
s 0 . 42 

MRS X 3 . 34 
s = 0.56 

e lot.. al 2 . 95 
MRI X 3 . 01 

s = 0 . 38 

MRSRI X 3.54 
s 0.42 

M X 4 . 99 
s 0 . 71 

MRS X 5 . 49 
s = 0 . 96 

% de Malaria 
organica 

4 . 84 
MRI X 5.09 

s 0 . 64 

MRSRI X 5 . 82 
s 0.77 

Tabla 9 . C l ot..al Cg . de C/ 100 g de suelo 
seco) y % de Mat..eria Orgánica a lo 
l argo del periodo experimental . 

OCTIJBRE 

2 . 42 
0 . 38 

2.42 
0.39 

2 . 52 
0.32 

2 . 58 
0 . 23 

4 . 18 
0 . 64 

4.28 
0 . 69 

4.35 
0 . 58 

4 . 51 
0.39 



7.3.4 ti 1..01.. .. 1 

La c an"-idad de ni t.rógeno present.e en .1 suelo 

experiment.al disminuyó desde un valor promedio de 0. 33 en el 

mes de Junio a 0.31 en el mes de Julio a 0.32 en el mes de 

Oct.ubre ( labIa 10). Est.a d ismi nuci6n corresponde a la 

mineralizacl6n del nl t.r6geno orgi.nico a amonl.o. a part.i.r del 

cual puede pasar a (ormar part.e de la biomasa vaget.al y 

microbiana o bien ser t.ransformado a NO, por medi o del 

proceso de nit.rific a ción. luego de lo cual puede perderse a 

t.ravés de la liXl.Vlaci6n o denit.rificaci6n (Fol h. 1978; 

Tale. 1987) . El incremenlo observado de J ulio a Oct.ubre 

podría ser el resullado del acarreo de mat.eria orgi.nica 

adi cional propiciado por las lluvias (Clarholm y Rosewall. 

1980). 

7.3.5 pH 

La concent.r a clón de iones hidrógeno en el suelo de 

sembradio de maiz disminuyó a lo largo d el experiment.o. 

desde un valor de 5.6 al inicio del experiment.o. hast.a 5.9 

(t.abla 11). probablement.e debido a la formación de H2SO ... y 

HNO como product.os de la degradación de l a mat.eria orgi.nica 

(Brady. 1974 ). 

Los t.rat.amient.os nO dif"ieron significat.ivament.e (P > 

.05) en l a concentr ación de iones hidrógeno en nlnguno de 

l os muest.reo$ (t.abl a 11). 



JUNIO 

6.6 

N 3 

47 

TABLA 10 

TRATAMIENTO JUNIO JULIO OCTUBRE 

M X 0.30 X 0.30 
s = 0 . 05 s = 0 . 05 

MRS X O. 31 X 0 . 32 
s = 0 . 06 s = 0.04 

0.33 
MRI X 0.29 X 0 . 32 

s = 0 . 05 s = 0.05 

MRSRI X 0.32 X 0.32 
s 0.03 s = 0.04 

Tabla 10. Nitrógeno total C 100 g de suelo 
seco) durante el periodo experimental . 

TABLA 11 

TRATAMIENTO JULIO OCTUBRE 

X s X s 

M 6 . 01 0.15 5 . 89 o. 15 

MRS 6 . 08 0 . 09 5 . 89 0 . 09 

MRI 6.12 0.18 5 . 88 0.08 

MRSRI 6 . 53 0.11 5 . 89 0.09 

N 40 N 40 

Tabla 11. pH a lo largo del periodo experimental 
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7. 4 ANAUSIS MICROBIOLOGI CO 

7.4.1 Se~r.dl0 de ~lz 

7. 4 . 1 . 1 Baelerias y Ac:linom.iceles 

Las bact e rias con stituyer on el grupo microbiano ~s 

numeroso en el s uelo del sembr adío de maíz (P < . 05). 

duranle .1 periodo experimenlal (Juni o a Octubre de 1989), 

alcanzando una mediana en el númer o de UFC/ 9 de suelo seco 

de 69 )( 1 0 <5 ; los aclinoll'liceles les siguier on en número. con 

una med i ana d e 2 4 x l a · <gráfi ca 6 ). 

Tanto pa ra l as bacterias como para los aclinomicet~. e l 

número pro~i o de microorganismos vari6 con la lempora~ de 

muesl reo, incrementándose con el liempo y alcanzando s us 

~x.illOS v.a.lores en el mes de Oc:t.ubre (gr áfi c.a 6). 

Por olro lado. la léc nica de conleo en placa revel6 que 

el mej o r lrala~enlo para las bacteri a s uni cel ulares y 

rtlamentesas fue el MRSRI CP ( .01), seguido por el MRS 

Cgráfi c .7). 

De esLa manera. en el LraL.mienLo MRSRI el número 

promech o de UFC de bacLerias fue 1 .8 veces mayor (P < .01) 

Que el obLenido en el LraLamient.o conLr o l (M) a lo largo de 

Lodo el experimenLo. e n LanLo Que en el LraLamienLo MRS la 

diferencia fue de 1 . 5 veces CP < .01 ) (gr á fica 7). En el 

caso de los acLinomiceLes la diferencia en el númer o 

promedio de UFC para a mbos LraLamienLos en relaci6n al suelo 

conLrol fue 2.5 vece s mayor Que ésL e CP < .000) (grá fIca Q). 

El análisis esLadisLico del número de UFC/ g de suelo 

seco de bacterias y ac Li nomicetes a lo largo d e l os c inco 

meses de experimenLaci6n indi c6 Que la influencia de P. 

corethrurus sobr e e llos varia dependiendo del t.r a lanuenlo al 

Que fue r on inLroducidos los oligoqueLos y a l a Lempor ada de 



I/IUi!tStr no. 

incremento en e l 

tratami e n tos H Y MRS cuando los ol igoquelos esL~n 

prese n les (medianas: Ioe.,. - 58. M-38 . MRSL - 7Z y MRS-OO x 10"', 

p ( .05 en lodos los caso s), en l anLo que en los 

Lr a LaRUenlos NRl Y MRSRI el numero p r omedi o de UFC dism¡ nuyó 

en presencia de P. cor.'hrurus ( medianas: MRIL- 36, ~I=Ol, 

MRSRI L"4Q Y MRSRI =70 x 1 0o.J) , aunque 1 a di ferenci a n o fue 

slgnificaliva en ningOO caso (P > . 05) (gr~fica 7) . 

La dinAlllÍc a d. cre<:imient.o reali z a da con las muestr as 

colecladas en ~ .. l mes de Oclubre, revel6 que , si bien del 

primer al Lercar dia de incubaci6n e l número promedio d e UFC 

/ g de suelo seeo de bacLerias fue meno r e n l os tralamien Los 

donde se inlrodujo a P. coreLhrurus. A par tir d e l 50. d ia de 

incuba ci6n la tendencia fue l. conlraria, aunque las 

diferencias observad~ no rueron signi f icaLiva s en ningún 

d i a (P > .05) (gráfica 8) . 

Do e ste modo, las medianas d e UFC e n los diferentes dias 

de i n c ubación rueron las siguientes (L- lombrices), lL.-z:1, 

1 E Z1; 3L- za, 3 z43; 5L E 39, 5=Z4; 7L- 3Z y 7~Z2 x 1 0'" (gráfi c a .,. 
En c uanlo a los a ctinomi cetes, se obser vó una tend e ncia 

a l aumenLo. aunque no signi f' icativa (P > .0!5) en el nú_ro 

pr o medi o de UF"C, en presenci a dllt P. core,l\rurus , IItn IItl 

LraLamilltnLo ML en el ~ de Julio (medi anas : ML~20 y M- 12 x 

10"'). En l os r e slantvs lratamienlos se obser v6 la Lendencia 

conlrar!a , pues el nú_r o p romedi o de UFO g de suel o seco 

disminuy6 en presenci a de los anélidos (P < . OS) (medi anas : 

MRSL =ZO , MRS"30 ; MRI L-11, MRI=Z2; MRSRI L-23 Y MRSRla32 x 

10"') (gráfica g) . 
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cor~l~r~us no v~r iO 

$ignl fi e~~i va~nt. ( P >. 05), aunque s e encontró la tendencia 

a un .. disminución en dicho númer o en los lrat..aftÚent.os H. HRS 

Y MRSRJ CU4I.ndo los oli goquelos hablan sido incorporados 

< me<ti anas : ML"23 , M- 37 ; MRSL" 11. MRS..z2; HRSRI l.-Z3 y 

MRSR: -32 x 10"-) , En el t.r atamiento MRI. si n embargo, el 

pr o medio d. Ifticroorganis.as au_nLó cuando so 

incDr?Oraron los anélidos (gr áf ica g) , 

Al anal izar la influenci a d. P. corethrur'US sobre .1 

lot.a: de valores o bllltntdos para los a c t.i nomi c ete-s en el _s 

de .Jc'_ubre Cdi nállÚca d. cr.ci rnJ. e nt.o). se hizo evidenle una 

ten~e~ci a a la d i sminución en el número promedi o d. UF'C en 

preser.ci a de los anélidos. en relaci6n al suelo contr ol. del 

prl_r .1 So. dia de incubación CP > . 05) (gr.rica 1 0), 

aunque del Oo. al 70. di .. se observó un mayor nú_r o de UFC 

en presenci a de los an61idos . 

t....s medianas para los di st.inl.o:!; dias de incubaci6n en 

preser.cia de P. coreth.rurus y s in o ligoquelos t'ueron las 

siguienles: 1L ~O. 1 =10; 3L z9. 3 -9 ; SL- 11. 5 - 12; 7 L- 8 Y 7 -7 x 

10° (gráfica 11). 
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Gráfica 6. Número de microorganismos a lo 
largo del periodo experimental 
(Valores de ba~t.erias y 
act.i nomi cet.es x 1 O y hongos x 
105

). 
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7 . 4. 1 . 2 Hong os 

Este grupo microbi ano fue el menos numeroso en el suelo 

del sembradio de maiz en estudio, con una mediana de 2 . 5 x 

10
5 

UFC/ g d e suelo seco durante el per 1 o d o experimental 

(gr áf ica 6) . 

Los hongos fueron más abundantes CP < . 000) en los 

tratamientos que poseian rastrojo superficial: MRS y MRSRI 

e gráfica 11) . 

No se encontraron diferencias significativas en el 

número promedio de UFC de hongos del mes de Junio a Julio, 

aunque se observó la tendencia a un ligero incremento, para 

disminuir significativamente CP < . 01) en el mes de Octubre, 

las medianas pa~a cada mes fueron las siguientes: Junio= 3, 

Julio= 5 x 105 
y Octubre= 5 x 10 4 Cgráfica 6) . 

El efecto de P. corethrv.rv.s sobre el número promedio de 

UFC/ g de suelo seco a lo largo del periodo de 

experimentación varió dependiendo del tratamiento al que se 

introdujeron los anélidos (gráfica 11). 

Asi, en el mes de Julio en los tratamientos M y MRI el 

número promedio de UFC de hongos no difirió 

significativamente CP > .05), cuando los anélidos estuvieron 

presentes, en tanto que en los tratamientos MRS y MRSRI el 

número promedio de estos microorganismos disminuyó 

significativamente CP < .01) en presencia de P. corethrv.rv.s . 

La disminución observada fue de un 300X en el caso del 

tratamiento MRS y de un 400X para el MRSRI (gráfica 11). 

La dinámica de crecimiento n o mostró diferencias 

significativas e n el número de UFC de hongos / g de suelo 

seco, ni en la ·velocidad de aparición en el agar de las 

colonias, cuando los anélidos estuvieron presentes, aunque 



en el 3er. diOl. de incl.J.b,a.Cl6n los t.rat.OI.m.ient.os 01. 10$ cuales 

s e int.rodujo P . coreLl\rur"1L5 most.raron una t.endencia a un 

mayo r númer o de UFC (gráfi ca 1 2). 

Flnalmenle. c abe mencionar que , pese a que no fue 

significat.l v a CP < . 05), al con si derar los valores t.ot.ales 

d e UFC/ g de suelo seco obt.enidos a lo l argo del periodo 

experiment.<ll. s e observó una t.endenc ia al decrement.o en el 

número pro-.:l.lo de UFC de bact.erias, hongos y act.inomicet.es 

en presencia de P. coreLhrurus (gráfica 1 3). 
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7 . 4..2 Intest.ino 

7 . 4 . 2 .1. Bac t.erias y Ac t.i r ..Dllll c fl't. e s 

El número pr o medio de UFC de bact.er ias/ 9 de s uel o seco 

se inc rement.Ó a s u pas o por el int.est. i n o de P. cor. t hrur~ 

Cg r .áf' i ca 1 4 ). 

En la parLe anLer i or ., númer o promedio de 

mencionados microorganis.os fue 2.1 veces mayor que el 

o btenido en el suelo cont.rol (P < . 01), decreciendo a 1 . 8 la 

diferanci. encont.r4l.da en la parLe media CP < .(5), en 

r e-laciÓn .1 suelo conLrol . En la parle posterior el nUmero 

pr o medi o d. UFC volvió a elevarse. obt.eniéndose un au..nLo 

de 2.2 veces en relaci6n al suelo cont.rol e incrementándose 

a ú n más 3 . 1 veces CP < . OS) en las heces frescas (gr.ifu:a 

1 4 ) . 

La dinámica de creciaienlo conf'irrn6 el notorio a~nLo 

en los números baclerlanos puest.o que, mient.ras qu. la 

c .... nt.idad promedio de colonias que &parecieron en el ag~ 

disminuye en el suelo conlrol despué-s del primer di .. de 

incub .. ciÓn, en el intesli no incrementaron signific .. liv .... nle 

CP ( . 000) en el 3er. y ~. dia y, si bien ..s c i ert.o que 

dIsminuyer o n a parlir de enlonces . la canlidad prollle'dlo de 

UFC/ 9 de suelo seco siguió siendo significativ .. ment.e m..;t.yor 

CP ( .01 ) que la enconlrad .. en el suelo de sembrad1 0 hasla 

el So. dia de incubación Cgr'fica 15) . 

As!. l.as medí ana s obt.ení das en el i nt.esli no C a'Jru~ndo 

los númer os baclerianos enconlrados en la parle anlerior. 

media y post.erior) y el suelo control para los disunt.os 

d!as de incubac i 6 n fueron. respectivament.e: 1er . dia 78 y ~ 

X 10
6 

(P > . 05); 20. di .. 7 Y 52 X 10
6 

(P < .01); 3er. dia SO 

y l1x1 0
6 CP ( 

So . dia e2 y 1 7 x 

.000); 4-0 . 

10 ° CP < 

dia 1 4-4- Y 17 x 1 0 ° CP ( .COO) ; 

. 0 1 ); ea. di .. 21 Y 27 x 10° CP > 
. 05); 70. dia 13 y 1 4 x 10° CP > . 05) . 



5. 
Respect.o a. los acl.1no..i c~les . al C;: OIl\~r.r los val o res 

pr o medi o de UF'C/ g d. suelo seco dol .1 nlesl.1 no y el s uelo 

contr o l. no se encontraron di farene! as signJ. f'l cal i vas ( P ) 

. 05). aunque se obserVO un.a t e ndencia a la di s minución en 

dicho número c uando el suel o ingerido at.ravesó el i n t.est.ino 

d.l 0 1 i goquelo, obleniéndose los sigulenles valores de 

mediAnas: suelo" 19 x 10"; anlerior '" 13. 5 )( 1 0'\ post.eri o r -

11 x 106 , En la parle -.ella.. sin embargo. s e re-glslr6 un 

peque~o increment.o en relación a la part.e ant.erior ( mediana -

17 x 10") CgrMica 14.) . 

Cabe mencionar que. pese a la tendencia al decremento en 

e l número de UFC. en las heces d. 24 horas el nú_ro 

promedio acllnonUceles 50 incrementó en un en 

c omparación al suelo del sembradl0 (P < . 05) Cgrifica 14) , 

Al analizar en dinámica d. crecimient.o .1 

comporlanUenlo del n(¡mero promedio de aclinomic.les a lo 

largo del liempo de incubación. fue posible apreeiar una 

c anlidad más elevada de mieroorganismos en el 3er . y 40. dla 

de incubación en el inleslino (3.1 y Z.3 veces más que el 

s uel o conlrol. (P < .re:> ( grárica 1 15). De esla manera. si 

bi en 1 a i nrl uene! a de P. corethrurus sobre el n(¡mero de 

aclinolJÚc.les no es signiricaliva a nivel de eada región 

inleslinal. al eonsider ar el ereclo lolal del lransilo por 

.1 inleslino s. aprecla un incremenlo que . • ni vel 

microbiano puede ser alla .. nle signiricaliYO. 
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7.4 . 2.2 Hongo"li 

El paso por el int.es t.ino de P . coreLll.rvrus dlsminuyó, 

signi ficativamente (P <.05). el númer o promedi o de UFC/ g de 

suelo seco de hongos (gráf ica 1 4 ) . 

De esta manera. en la part.e ant.erior se observó un 

decrement.o de un SOY. en la c ant.idad de hongos en relación al 

número promedio de UFC de est.os microorganismos encont.radas 

en el suelo de sembradio. Est. ... proporción se mant.uvo en la 

part.e medi .... en t.ant.o que en 1 ... part.e po"Iit.erior ,. 
disminuci6n obt.enida fue del 100Y. (t.omando en cuent. a el 

número de UFC x 10·) ( gráfica 14) . 

Asimismo. los resultados de la dinámica de crecimient.o 

hicieron evident.e el escaso número promedio de UFC de hongos 

present.e en el int.est.ino de P. cor8thrurus (gráfico 17). 

Siendo not.orio. t. ambién . el ret.raso en 1 ... apari.ci 6n del 

mayor número de UFC en relación al suelo cont.rol. cuando el 

s uelo at.ravieza el t.ract.o int.est.inal del oltgoquet.o. de modo 

que sólo al 60. dia de incubación se observa. un increment.o 

en el número promedlo de colonias 4 veces mayor que el valor 

obtenido para el suel o cont.rol (P < .05). en t.ant. o que en e l 

suelo control la aparlción de las coloni as se inici6 después 

del primer dia de incubaci6n y el mayor número ce UFC se 

observa en el 20. dla de incubaci6n (gráfica 23). 

Las medianas en el númer o de UFC/ 9 de suelo seco de 

hongos obt.enidas para cada día de incubación en el lnt.est.ino 

y en el suelo 

respect.! va.ment.e: 

de 

ler . 

sembradío fueron 

día O Y O x 1 0·; 20. 

las siguient.es, 

día O y 6 x 10· 

(P < .01); 3er. d la O y 5.5 x 10· ; 40. dia 1 y 1 x 10·, 50. 

dia O y O x 10· y 70. dia O y O x 1 0 · (gráfi ca 17) . 
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Gráf'ica 17. Dinámica de crecimiento en el agar 
de hongos ext.raidos del inlesl!no 
de P. corethrur'l.IS (valores x 10 ) . 
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7. 4 . 3 Heces 

7. 4 . 3 . 1. Bac~.rlas y Ac~lnonúce~.s 

Al anal izar mi c r o biol6gi camenle las heces d. P. 

corelhrurus de dislinlos t.iempos de abando no (1 , 3, 5 , 7, !ji 

Y 12 d1as) se hizo manirieslo el i nc remenl o en el número 

promedi o de UFC/ 9 de suel o seco t.. an lo para baclerl.l.S co.oo 

para ;,.clinom1cet.es en relación a la c anlidad enconlr ada en 

la parcela experimenlal (9r ~fi cas 18 y 20). 

En las heces d. 2 4 hor-as el aument.o en el número 

promedio de bacterias fue del 300% y. mil!tnlras en el sue io 

de sembrad10 la mediana de UFC/ 9 de suelo seco fue de 19 x 

10 ". en las heces fue de 59 x 10 <11 (P < . 01) (gráfica 19). 

Esla di ferlll'nCla con respeclo a la cant.idad promedio de 

IlUcroorganismos obtenida en .1 suelo control disll'linuy6 con 

el t.iempo. no obslanle, al obserVilr la gráfica lB es fácll 

apreciar que i ocl uso después de 12 d1as de abandono 1 a s 

heces LenJan una mayor c anLidad de UFC. enconLr.1ndose 

diferencias si gnificaL i vas hasLa el 70. dia e p < .01). 

De es l e modo, des pués de 3 dias de abandono . e l suelo de 

culLivo pr.senL6 u n a mediana de 20 x iO" UFC/ 9 d. suelo 

s e co . en LanL o que las heces obLuvieron una de 35 x 1 0" CP ( 

,05). En el qu inLo d1a los valores obLenidos fuer on de 27 y 

4 7 x 10 ", r espect.ivament.e , Par a el s .pt. imo dia las median.a.s 

f ueron de 16 x 10" en el c aso del suel o c ont.rol y de 37 x 

en las heces CP < . (05) . En el 90. día de 18 y 22 x 

10". respect.i vament.e y en el l2vo. de 2 0 y 2 4 x 10 " pa r a el 

suelo cont.rol y las heces (gr á fica 18) . 

AS lmismo. el comport.amient.o del número de bact.erias e n 

las heces a lo lar'Ol0 de l a dinámi c a de crecimient.o ese 

cuan t. i ficÓ el número de UFC que aparec ían cada dia ce 

incubación. de modo que el va l or que aparece en c ada dia je 



la dilUoNca 8'S el conjunt..o de t..odos los d1as d. abll.ndono. 

después de "x " t..lempo de incubot.clón). moslr6 la t.endencia ya 

e-s de.:i r • una _yor cant.idad promedio de 

nUcroc"'ganislllOs en los t.urriculos de P. corethrurus que en 

el suelo .xperi~nt..al <gráfica 19). 

El /Ñ.ximo vi'-lor regist..rado en el numero promedio de UFC 

de bacter ias present..e en las heces, correspondió al segundo 

día de incubot.ción: 2.2 veces más que el s uelo de sembrad10 

( P < . 005) . 

En cuant.o a los act.inollÚ c etes, el numero de UFC/ g de 

suelo seco también se incr ementó en las heces de P. 

core t hrurus. de manera que existen di ferenci as 

significativas en comparac lón al numero d. dichos 

nUcroorganisrnos .nconlrado en el suelo de la parcel a 

experiment.al. hast.a después de 5 dias de abandono <gráfica 

<1<" . 

d.l primer di a de aboandono, las medianas 

obtenidas fueron de 24 y 18 x 100 (P < .01) para las heces y 

.1 suelo control. respect.ivamente; en 

valores fueron 31 y 24 lo( 10" ( P < .05); 

el 3er. 

en el 50. 

dia sus 

dia d. 32 

y 17 lo( 10" ( P < .05); en el s épt.1mo de 26 y 19 lo( 10" <P ~ 

, 05); en el 90. de 14 y 12 x 10" (P > .05) yen el 12vo. de 

9 y 8 x 10" UFC/ g de s uelo seco (gráfica 20). 

El aumento en el número promedio de aclinomicet.es en las 

heces de P. ccrethrurus se apreci6 claramenle al analizar la 

din.\rnica de crecimi ento, en la cual es notorio el gran 

numero de colonias que aparecen en los primeros 4 dias de 

incubaci ón y que de nuevo podr1a implicar un efecto del 

oligoquelo sobre la actividad microbiana en las heces (ver 

adelante) <gráfica 21). 



oc 
De e$t ... 1I'Io1.081'a. despun del pri_r di ... de i ncubación .1 

número promedio de- UF'C de act..i nom.ice lo:ts/ g d. s uelo 5":0 en 

la s heces fue 2.5 YeCes mayor que e n el suelo en estudi o CP 

< .05), en el 20. dIa 1.8 veces CP ( .01 ), en .1 3er . dia la 

diferencia fue de 1.4 veces CP < . oeo l ncr.ment~e .1 40. 

dia a 2 . 1 veees (P < .(5) (gr;if'ic a Z.!) . 

Al parecer IlÚcroorganismos disminuyeron 

rápidament.e en las heces que 1.11.5 b;t.ct.erias. las cuales si 

bien no slgnificall.va_n le, II'IOSlr~on la t.endencla a un 

mayor número pr~l.o de UFC/ g de suelo seco que .1 suelo 

control, durante l os 7 dlas de incubación (gr6fie. 18), 

Fi nal mente, :::abe hacer notar semej~za on 01 

comport.amienlo del r.~ro prol'tllltdio de UFC/ g d. suelo seco 

en las dinámicas de crecimiento d. bacterias y aetinoodceles 

(gráficas 19 y 21) en presencia de P. corethrurus. En ambas 

gráricas es posi!:!le observar un increment..o .,.. el n(¡_ro 

promedio de colo!'.J.as del ler. al 20. dia de incl..lbacl0n. 

luego de lo cual d.1sminuye. hasla el So. dia . en el que es 

posible observar un liQero aumenlo en el número de UFC . para 

conlinuar en la c&ida. aunque el deeremenlo en el caso de 

los aclinom1celes es mucho II'Iás brusco que para las 

bact..erias. Ello probablemenle sea un reflejO de la 

compelencia alimenticia o por esp.1ll.cio con las bacterias las 

cuales . gracias a su venlaja en n(¡mero pueden haber 

disminuido la canlidad de recursos dispon ibles p.1II.ra los 

a c linomiceles. ocaClonando su rápido descenso . 

La simililud enconlrada en el comporlamienlo de las 

d i nárnicas de creclrnienlo . sUQlere que P . coreth.rurus pue-de 

lnfluir de manera similar en a~ grupos III.lcrobianos. 

beneficiando a aquellos mlcroorganismos cap.1ll.ces de resislir 

el lráns ilo por el inllitslino y que son deposit.ados litn las 

heces las cuales. como se verá posleriormenle. consliluyen 

un medio propicic para el desarroll o microbiano. 
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7 . 4 .3.2 Hongos 

El comportamiento del nOmero promedio de UFC de nongos/ 

9 de suelo svcc en las heces de P. coc~thrurus de d istintas 

edades de abandono. mostró que algunas especies de este 

gr upo mi cr obi ano ¡::>ueden resultar beneficiadas con las 

favorables condiciones prevalecientes en ellas. puesto que 

la mayor canlid.ad de colonias aparecen en las heces del 50. 

dia de abandono . en tant.o que en el suelo de sembrad10. sI 

bien en menor cantidad. se milnif'est.aron en heces de 1 a 3 

dias de abandono Cgrafica 22) . 

De est.a forma . en el 50 . dia de abandono. el número 

promedi o de UFC en 1 as heces fue 4 veces mayor que en el 

suelo cont.rol (P < .05). cayendo a cero en los reslant.es 

días (lomando en cuent.a valores x 10· ) Cgr Afica 22). 

Los resul lados proporcionados po' di n ámica de 

crecimiento esc:la.recieron la relación exislenle enlr e P. 

core t h.rurus 

experimenlal. 

y la microf"lora 

encont.rándose una 

f"úngica d. l. parcela 

t.en dencia a u n a 

cant.l dad p r ome-dio de hongos en 1 as heces. hasla e l 40. di a 

de incubación , cayendo el quinlo y serlo d 1a. para vol ver a 

elevarse del serlo al sépt.i me di a , aunque sólo se 

encont.raron diferencias significat.ivas, en relación al suelo 

conlrol , para el segundo d1a de incubación (P < .05) 

(gráf"ica 23). 



/ 

o : 
• 
o 
J • J • 
• A 

' 

3 • • 
o 
J • J • 
• D 

• 
' 
11 • 

IS 

71 

1 SlllO Mlillll&lllll. 

si u u u 
MUH-

GrAfic• 22. Hofl9- en heces de 1'. coret1'Ma'"" 
d• diferent•• tie ... • de M>aftdono 
Cv~lor•• x t04J. 

1 HCES H r. COIT'IMM D SIUO Ctllllll 

2 ''+--~_:;:~~-.-~~.--~-,...~..::::::.1-...;;:::i.t--==="-~-+ 
s 

Valores K 10E4 



72 

8. DISCVSlON 

9.1 Dvs<l.rrollo de P. cor~thrurY$ en laboratorio y ca~ 

Los result.ados obt.enidos en los cult.lvos d. laboralorio 

most.raron que. pese a que el consumo de suelo de P. 
core tllrurus en .1 sembradio destinado al cultivo de malz 

org;an1slllOS 

.1 peso y la actividad de los 

slgniticaLlva.enle d. los 

registrados en .1 suelo control. 

Asimismo. los resullAdos d. flltCundidad nr.oslraron que el 

ti empo d. generaciÓn de P. coreothrurus en el suelo 

experiment.al fue de 85 dias, a una hu~d del 3QX, 

correspondi.nt.. a la cap.a.cidad de campo. alcanzindose una 

producción promedi o de 11 capullos / lombriz al cabo de 1~5 

dias. 

Al respect.o. Lavell. eL al.. (1987) r.porl~ que , a la 

capacidad de c ampo . el prllDer capullo fue producido a los 

108 dias . alcanzándose un.a produc ciÓn anu.a..l de 30-40 

c apullos . El adelanto d. casi un mes en la producci6n d.l 

primer capullo en el presenle lrabajo. hace probable que al 

c.abo de un arlo se obluviera una producci6n lol.l d. 4'3-00 

capullos/ lombriz. l o cual es conguenle con las 

o bservaciones de los mencionados aulores. 

De esla manera. los resullados oblenldos en peso . 

a cli v i dad y fecundidad mueslran que P. corell'",r"rus puede 

des arrollarse sin al+~eraciones fisiológicas significaliv.lls 

en el suelo deslinado .lll c ull ivo de maiz. 

con l o reporlado por Lavelle et al. 

lo cual concuerda 

CIQ18'7). quienes 

mencionan que la especie es c apaz de lolerar una gran 

variedad de condiciones fisicoquirni c as y puede dislribuirse 

en s uelos ác i dos y bá.sicos. con una lexlur .ll de arcillosa a 

arenosa y con un porcenlaJe de maleria orgá.nica que va de 1 
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a 10. 

No obslanle. es necesario lomar en cuenta que las lasas 

de creci flÚenl o y reproducción obtenidas baJo condi ciones 

exper imentales pueden ser sobr .. stimadas . ya que dichos 

valores son obleni dos ~jo condiciones d. humedad y 

lemperalura 6plun"as CParmelee y Crossley. 1988). De hecho. 

es probable que la casi lolal desa~rlci6n de P. cor~thrurus 

en el experl_nlo d. campo pueda deberse a las fuer les 

precipilaciones de la zona de e sludio. La presencia de la 

especie en lralallÚenlos a los cuales no fue incorporada 

consliluye un apoyo a est..a suposi ción. puest..a que se sabe 

que c uando el porcenlaje de humedad incrementa en el suelo . 

&1 oxigeno disponible dislllinuye y las lombrices emergen en 

busca del miSIllO (Lee. lQ9!5) , 

Dado que el lerreno se encont.raba l oc.uizado en una 

pendienle. e s posible que al emerger los .anélidos fueran 

arrastrados por los canalillos de agua originados por la 

lluvia y alejados del lratamienlo correspondienle e incluso 

de la zona de experimenl ... ci6n . en lanlo que los cuerpos de 

aquellos muer los poc asfixia. habr1.an desap.ar..::ido 

rápidamente. como resullado de la gran aclivldad microbiana 

propiciada por las lluvias (ver adelante), 

Es improbable que los oligoquelos hayan lllUerlo debido a 

las condiciones fisicoquimicas presenle en el suelo de 

sembradío pueslo que . como se mencion6 anleriormenle. los 

experimenlos de laboralorio mostraron un desarrollo normal 

de la especie en dicho suelo. 

La lemperatura es olro faclor que puede ser descarlado. 

ya que Pineda y Hernánde z (1983) reporlan que la especie 

puede desarrollarse en silios con un rango de lemperalura 

que va de 15 a 35°C. siempre y cuando el porcenlaje de 

humedad se manlenga alrededor de la capacid.ad d_ campo. 



Además. en la parcela experimental la temperatura "'S 

elevada rue de 30
Q
C. registrada para los tratamientos M. NRI 

Y MRSRI en los meses de Junio y Julio y fue precisamente en 

est.e últ.imo tratamiento. junto con el MRI. en el que se 

encont.ró el mas alt.o número de individuos de P. corethrurus 

al desmont.ar el experimento (tabla 5). 

La supervIvencia de los anélidos en los t.rat.amient.os HRS 

y MRSRI puede deberse a la incorporación de ~t.eria orgánica 

al suelo, la c ual podria haber beneficiado a los anélidos en 

varias posibl.s maneras: 

1. La incorporación de rast.roJo y la llegada de las 

lluvias elevaron considerablemente el nómero de bact.erias 

(gráfica 8), las cuales iniciaron la degradación del 

rast.rojo y su incorporación en la mat.eria orgánica del 

s uelo, dejar:do a disposición de la lombriz los productos de 

la degradación y/o facilit.ando el consumo del mismo. 

z. Los a nélidos pudieron haber uti 1 izado algunas 

especies microbianas como alimento (ver adelant.e) y 

3. La presencia de rastrojo incorporado pudo haber 

impedido la compact.ación excesiva del suelo producida por 

las lluvias y. al mismo t.iempo, pudo haber conservado 

oxigeno . reduciendo la posibilidad de muerte por asfixia. 

En el tratamiento MRSRI . la barrera cont ra la energia 

radiante. proporcionada por el rast.roj o superficial. la cual 

reduce las perdidas de agua por evaporación y modera las 

fluct.uaciones de la t.emperat.ura del suelo (Gupt.a et al. 

1994 ) pudo haber sido ot.ro fact.or i mpor t.ant.e en l. 

supervivenc:a de los oligoqueLos. 



De esta manera , se hace necesaria la continuación de los 

estudios en campo con el fin de establecer si P. 

se adapla ~ las condiciones presentes en 

sembradl0. 

corethrurus 

suelos d_ 

La presencia de D. alllnls y D. bolauL en _1 experimento 

de campo podria deberse a que. dado el pe-quel"lo tarnal"lo (1-2 

mm de diAmetro) y la coloraci6n café - crema de los huevos de 

estas especies. al inicio del experimento hayan pasado 

desapercibidos. 

Ambas especi es de Dichosos ter se di str i buyeron en todos 

los tratamientos experimenlales. aunque se encontr6 un mayor 

número de individuos en el MRSRI. tratamiento que. gracias a 

la presencia de materia org~ca. elevado porcentaje de 

humedad y sin incrementos bruscos en la temperatura (Curry, 

1989). parece haber sido el mejor para las lombrices 

ge6fagas. 

En cuanto a A. 6rtlCilis. el escaso número de individuos 

encontrados al desmontar el experimento sugiere que la 

especie normalmenle no se enc uentra en el 

pudo haber llegado a él de manera a:o:arosa, 

especie epi "'ndóg"'a que li",ne gran 

despla.:zamienlo (Gales. 1972). 

sembr adl o y que 

ya que es una 

capaci dad d", 

8 . 2 Resullados ndcrobiológicos del experinenlo en ca~ 

El an;11i5is de las muestras d", suelo coleclado en la 

parcela experimental. puso de manifieslo la predominancia en 

número de las bact.",rias sobre los aclinornlceles y hongos a 

l o largo del t.ieJ:\po de experimentaci6n y en los dist.inlos 

tratamientos. 



Est.e comport.amienlo concuerda con las propor ciones de 

c .. da grupo mJ.crobi .. no encont.radas por Jakubesyk ( 1970) en 

e uat.r o lipes de suelo. quien encuent.ra que las bac t.erias 

son ~s numeros .. s que los ho ngos y los aclinomi c et.es . 

Asi mi SITIO . Lynch y Hobb i e ( 1988) mencionan que las 

bacleri as sobresalen gracias .. su rápido crecimienlo y a su 

~r an c apacidad para d.scomponer dislint.os suslralos 

nat.urales . a.unque no s e puede menoscabar 1 a i mport.ancia de 

¡os hongos. pues si bien se encuent.ran en densi dades menores 

::¡ue las baclerias y los aclinomiceles . su biolUsa es mueho 

mayor . jugando un papel muy import.anle en la degradaci6n de 

la. maleria org.inica y el reciel amient.o de nut.rient.es en el 

suelo (Marl in, 1990). 

Por olro l ado , el i ncremen lo o bservad o en el nu_ro de 

UPC de bac ter ias y actinomicet.es/ 9 de suelo seco a lo largo 

del periodo eXperimenlal es el resullado de las favor a bles 

eondi ciones fi si coqui mi c a s y ambi ent.al es que prevale-ei eron 

dur a n le el t.iempo de experimenlaci6n. 

El increment.o en numero y a ct.ividad microbianas durant.e 

y después del periodo de lluvias. ha sido report.ado 

frecuenlement.e (Zimenko y Revi nskaya, 1972 ; Campbell y 

8iede r bec k. 1976; Clarholm y Rosswall, 1980; Ross fll al . 

1984; 8uyan ovsky tlt aL. 1987; Tuneer a y Ramakrishnan. 19a9) . 

y se alribuye a que el a gua esli mul a .1 desarrollo 

veget.a l i vo de los mi croorgan Ismos El increment.a l a c anlidad 

ar raslrarlos de la capa 

hojar.asc a y las t.ierras allas 

de nut.r i e n t.es 

superficial del 

del s uelo, al 

suelo , ,. 
(Cl arholm y Rosswall, 1geO) , por lo cual puede considerarse 

que en el presente est.udio el increment.o observado en el 

numer o promedi o de UFC/ 9 de s uelo seco corresponde. en gr an 

medida, a esle faclor . 



As i mismo. si bien la temperatura y e l pH disminuyeron a 

lo largo del tiempo de experimenlaciÓn. 

dentr o del rango adecUAdo p.a.rA el desarrollo de baclerias, 

hongos y aclinomicel..s. orgAnismos mesóf'ilos en SU m.ayoria. 

cuya t emperatura ópli_ se encuenlra entre los 20 y 40°C Y 

c ap.a.ces de tolerAr un rango amplio de acidez CBrock el al. 

1987) . 

Es c onvenienle _ncionar. asimismo . que Lynch y Panting 

C1!iil8Oa) mencionan que la biomasa IIt.icrobiana se incremenló. 

como r esullado del crecimienlo de la cosec h a . alcanzando su 

maximo c uando las ralees del cultivo eran más abundAnles. El 

incremenlo en el nú_ro de UFC/ '01 de suelo seco en el 

presente trabajo podr1a. entonces . sec un ref'lejo del 

incremenlo en los suslralos asimilables . en for ma. de 

exudados de las raices y descomposición de los residuos de 

los mismos o de la cosecha CLynch y Panling 198Oa. y b), 

aunados • '.s f'avorables condiciones d. hu~ad y 

lemperalura presentes duranle el periodo experimental. 

Los hongos . por olro lado. moslraron la lendencia 

contraria. pues si bien no signif'icalivamente. disminuyeron 

de Junio A Octubr •. periodo que corresponde a la temporada 

de lluvias. Est. comportamienlo ha sido reporlado por 

Griff'ln Cl972 y 1981). quien enc uentra que la respiración 

fúngica se lncr ..... nta a medida que la humedad del suelo 

di smi nuye. 

En base a lo anterior, es pesi ble s upon.r que 1 a 

actividad de los hongos se desfase con respecto a la de las 

bacteriAS y act..inomi celes , de manera que. en tanlo que los 

últimos grupos microbianos se desarrollen durante los meses 

de más humedad. las especies fúngic:;os sean mAs abundantes 

durAnle los mes.-s men os húmedos . 
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Po, 

esLudio. 

0\.1"0 

.1 

lado. 

1 gual 

p'" 

que 

Lodos los grupos Microbianos en 

para las lombrJ.ces. 

t.rat.amient.os fueron aquellos a los cuales se _"-diO rast.rojo 

superficial. en los que la cant.ldad de UFC/ g o. suelo seco 

(ue mayor que en .1 suelo conlrol. lo cual podrla deberse .. 

la prolección proporcionada por el rasLroJo, &nl.rlor~nt.. 

mene i onada. 

Se sabe. a.deml.s. que la incorporaciOn de residuos 

orgAnicos a celera la velocidad d. la descomposiciOn CRoss el 

oL 1978). comporlamient.o que ha sido llamado ".tect.e de 

inici a c i6n" por Jenklnson (19Oe y 1985) Y corresponde al 

increment.o en la velocidad d. degradaci6n d. la miLlar! .. 

org~nica del suelo. causada por la adiciOn de maLaria 

orgAnica facilment.. degradable. que acLó. como un 

c a t. alizador de la act.lvidad mi crobiana . 

Adem.á.s. en el caso dllt los hongos. el increment.o en el 

número de UFC/ g de sulltlo seco en los t.roat.&m1l1tnt.os que 

poslltlan rast.rojo superCici~. coincide con lo mencionado ~ 

Griffin ( 1972) en t.orno a la capacidad de est.os 

mi c roorganismos de formar puenles hifales ent.re el c aroono 

del r aslrojo y el nilrógeno del suelo y a su lolerancia. en 

una mayor proporci6n que las baclerias. al bajo porcent.aje 

de humedad que prevoalece en los residuos superCiclales 

siendo . por lo lanlo. abundanles en ellos . 

De igual 

incorporado se 

n úmero de UFe 

manera. en el t.ralamienlo con raslrojo 

regi slró un i ncremenlo si gnl flcali ve en el 

no s610 de hongos. sino de .bacllltrias y 

aclinomiceles. aunque es probable que dicho incremenl o no 

sea l an nolorio debido a la disgregaci6n dlltl raslrojo 

incorporado IItn un gran volúmen dllt suelo y el incremenlo 

microbiano habria ocurrido en aquellos silios donde hubieran 

sido deposi lados los pedazos de raslroJo. siendo azaroso el 
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encontrar y colectar dichos micrositios en la muestr~ 

sometida al análisis microbiológico. 

8 .3 Infl ... ncia de P. corethrurus sobre ,,1 n ú_ro de 

wdcroorganis.as en la parcela experi .. nlal. 

9 .3. 1 Bacterias yacllnomiceles. 

Dada la baja cantidad de oligoquetos de la especie P . 

corethr\lTus que se encontr.ron al f'in.ll.l del experimento y. 

en vista del desconocimiento del tiempo de act.ividad de los 

mismos en los distintos tratamient.os. no se puede dar u.na 

conclusión determinante en cuanto a la influencia de la 

e specie sobre las poblaCIones microbia.nas presentes en el 

sembradio de maiz. 

No obstant.e .• 1 comp.arar los resultados del presente 

trabajo con lo reporlado en 

posible encontrar varias tendencias sujetas 

fu. 

• 
comprobación poclerior. "podrian establecer la relaci6n entre 

el anélido y los microorganismos en c ondiciones naturales. 

Lavelle et (ll. (1 983011 Y b) Y Barois y La'fflll e (1986), 

propusieron 

ali_ntan, 

que, dado que 

pr i nci pal mente, 

l.s 

d. 

l o mbr ices ge6ragas se 

compuestos orgánicos 

hidrosolubles, la concentraci6n de los mismos en el suelo 

propiciaria que la relaci6n con la microflora tendiera al 

mutualismo o la inhibici6n, dependiend<.l de la competencia 

exi s tente e ntre la mlcrof!ora y los anélidos por el sustrato 

en cuesti6n . 

En los suelos destinados a la agr i cultura, como en la 

parcela experimental, el deterioro o desaparici6n de los 

hori20ntes superficiales como resultado de las prácti c a s de 

labranza (Ed",ards y Lofty, 1982), aunado a las fuert.es 

precipitaciones en las regiones tropicales (1852 mm al ano 

en la 20na de estudio, PU19 y Bracho, 1987), facilitan la 
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pérdida de nutrient.es por lixiviaci6n . pudiendo disllrinuir. 

Lambi.n, la. cantidad de mat..,ria o rganica disponible ~ra 

pl a ntas y animales (Ed .... ards y Loft- y , 1982). 

De esta manera. el inc rement o o bservado en .1 número 

promedi o de UFC de bact.er i as/ 9 de sue! o seco en los 

lrai..amient.os M y MRS pa ra el mes de Julio. en presencia de 

P. cor-ethrurus . puchera ser consecuenc ia de la actividad de 

los anélidos. los cuales, mediant.e la secreciOn d. n>at..eria 

orgáni c a altamente energ~ica. 

cut.áneo CBarois y Lavelle, 

es decir el muco int..es;:t..lnél.l y 

1986; Mart.ín et aL 1987) . 

habrían activado a lo!> microorganismos c apacttS de degradél.r 

los c o mpuestos org~nicos humlficados del suelo que. de oLra 

forma , la lombriz seria incapáz de descomponer puesto que. 

como se mencionó a~t.eriorment.e. carece del eqUlpo en~i~lieo 

necesario ( Traco)'. 1 951; Harlenslein . 1982; Ed ..... rds y Lofly. 

1977; Lee. 1985) , 

L.. deposici6r. de muco culáneo en l .. s g .. lerlas • 
Intestino del anelldo y las heces (ricas en maleria org.ni ~a 

pa rci lmenle digerIda . Seheu. 1997) aeluar1an . enlonC8$, como 

un catalizador de la acli vi dad mierobióln.a, lo cUóll 

corresponderla efeclo de iniciaeión mencionado por 

Jen~inson (1 966 Y 1985) . 

Asimismo . en el mes de Julio. el decremento encontrado 

en el número de bact.erias en los lralamienlos MRI y MRSRI 

cuando los anelldos esluvieron presenles . podrla represenlar 

depredación 

competencia 

de 

por 

! as 

el 

mismas 

mismo 

y/o ser el refl ejo de 

s uslrato alimenlicio enlre 

corethTurus y los microorganismos (Morgan. 1988) . 

l. 

P. 

En e l mes de Oct.ubre. en el lratamienlo MRS el número de 

UFC de baclerias en presenci .. do P. COTethru.-us dim.inuyó. 

aunque es más prob .. ble que esle comporlamiento sea 

consecuencia de la degróldólctón de la maler ia orQ.nica y la 
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consecuente calda en e l n umero de microorganismos y no a un 

efect.o di r e<:Lo de los anélidos . dado que .. 1 finalizar el 

experi ment o en el c ampo . prácticamente est.uvieron ausent.es 

d e dicho lrat.am1en lo . 

Poc 

mes de 

el contr ar io . en los tr atamientos MRI y MRSRI en el 

OclUbr9 . la c,¡ult.idad d. bacterias se increment.ó 

cuando es luvi .. ron present.es los ,u,.lidO$ , posiblement.e 

debi do a que la desc omposición d.l raslroJ o pudo haber 

di s minuido l a competencia ent.r e los: o ligoquelos y los 

mi croorgani smos. 

Respecl o a l os a ct.i nomi c eles, en el lraLamienl o M se 

o bservó la I1U s ma lendenc:aa q ue en el c aso de las ~ct..rias , 

en t.anlo que en Eti MRS. MRI Y MRSRI se encontró una 

disminu c ión e n el número de UFC/ 9 de suelo seco en 

prese ncia de P. corethrurus, tendencia que se conservó hasta 

el mes de Oct.u bre , e xcept.o p ara el Lrat.amient.o MRI. Est.as 

observac i ones de c ampo son e speci a l ment.e impor t.ant.es dado 

que, como se verá post.er ioment.e, el análisi s del cont.enido 

int.est.i nal del anélido s ugiere u na posi ble depredaci6n sobre 

los acLi nomi ceLes y l a di smi ... u ció ... del número de UFC en la 

par cel a experimenLa l par ace confi rmar dicha inLeracc16n. 

En el c a so del traLamienLo MRI, la c anLidad de maLeria 

o rg:ll.nica prese n t.e en el 

el MRSRI 

s uelo fue liQerament..e 

( Labla 9) lo c ual , 

menor 

aunado encont.r ada e n 

d isper s ión del 

que l a . ,. 
pudo r a st.rojo en un gran volOmen de suelo. 

haber ocaslonado que P . corelhrurus inc rement.ara el número 

de microorganismos ( mediant.e los mecanismos de sec reción de 

muco a ntes planteados) con el objeLo de tener a cceso a una 

mayor c ant i dad de c ompuestos orgánicos asimilabl.s . 

EsLas observaClor-.es podr 1 an con st.i t.ui r un apoyo a 1 a 

h ipOLesis propuesta por Lavelle el aL (1983.lt. y b) Y Barois 

y Lavelle ( 1986), si n embargo. requieren de la confi rmaci6n 



de es~udios pos~erlores en condiciones ~~urales. 

8.3.Z Hongos 

de los d.a~os dol 

experlmeo~o en campo 00 $OS~raron un efec~o significa~ivo de 

P . corethrurus sobre el número promedio de UFC de hongos/ 9 

de suelo seco, los resul~ados ob~enidos del an.11sis 

microbiológico de las .. uest.ras del mes de J ulio. lü ci eroo 

manifies~a uoa no~oria d ismi nución en el número de e-s~os 

microorganismos en los ~ra~amien~os MRS y MRSRI, en ~an~o 

que en los ~rat.am.ient.os M y MR1 no se encont.raron 

diferencias significa~ivas en el númer o de UFC/ 9 de suelo 

seco. 

En los ~rat.am.ieo~os HRS y MRSRI. la prot.ección 

proporcionada por el rast.roJo superficial puede haber 

permit.ido a los oligoquet.os un mayor rango de act.ividad. 

acc ediendo a las capas superfici.ales del s uelo (0-10 cm) en 

las que oormalmen~e se desar rolla la flor.a fQngica (Griffin, 

lQ7Z). y, dado que los resul~ados del con~enido in~es~io.al 

mos~raron un dec;:re_n~o en el número promedio de UF'C de 

hongos, en relaci6n a los encon~rado en el sl..Mtlo de la 

pacela experiment.al, es probable que P. coretl\rurus haya 

ut.ilizado algunas especies como fueot.e ali..nt.lcia. Es 

n&Cesar i o considerar, adem!s . que al t.omar en cuent.a los 

valores t.ot.ales d. UFC de bact.erias. hongos y act.inolllice~es 

se ob'5ervó siempre una t.endencia al decrement.o en presencia 

de p, coretl\rurus (gráfica 13) . 

Pese a que muchos de los resul~ados experi_n~ales y 

dat.os de campo sobre la import.ancia de los microorganismos 

como recurso alimen~icio por las lombrice-s t.errest.res es 

inferencl~l y algunas veces cont.radict.oria, exist.e una buena 

evideocia d. que al menos algunos microorganismos son 

import.aot.es en la aliment.aci6n de l os 

1 9 47; Cay. 1Q50; Parle, lQ03a y b ); 

01 i goquet.os 

Hiles, lQe3; 

CDawson. 

Wright.. 
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Brown y Mi t.chell • 1aH; Rouelle, 

1983: Flack y Har Lenst.ei n. 1~: Norgan, 1988), Por ello. es 

pro~ble que los result~dos de la present..., inv.sllgaci6n 

apunten en ese sent..1do. aunque es nill'Cosarla. su confir_cl6n 

mediante la realizaci6n de experimentos en suelos d. 

sembr adio y el monit.oreo periódico del nú.aro de oligoquet.os 

presente 8'''' los lrala-.ienlos . 

8.. Análisis adcrobiol6g1co del int.estino d. P. corethrurus 

8 . 4 . 1 Bacterias y Aclinoml c eles 

Al analizar microblo16gicamenle .1 intestino d. P. 

corethrurus 

1 ní' 1 uenci a 

fu. 

de la 

poslble 

espacie 

apreciar ÑS claramenle la 

sobre los distint.os grupos 

un inere_nto del 200" en .1 microbianos, enconlr~. 

nú._ro de UFC de bact.erias COIlOO result.ado del t.r~sit,.o del 

suelo ingerido a t.ravés del int.estino (grifica 14). 

Al respecto. Sarois y Lavelle (1986), t rabajando con P. 

corethrurus y suelo de pas~izal de Laguna Verde, encuenlran 

un incre_n~o de la ac~ividad microbiana a su paso por el 

inleslino. e-le veees mayor a la del suelo conlrol . Es~e 

incremenlo se alribuyó a l;¡os baclerias. pues fue posible 

observarlas ;¡ol analizar el con~enido inleslinal con ayuda de 

l;¡o microscopia eclr6nica ( Barois, 1987) , 

El esludio de Barois y Lavel le (1986) lIIOSt.r6, además, 

que 1 a acli vi dad mi crobi ana ;¡ouJnlJnt.aba progresi vament.e de la 

parle an~erior 

se obser v6 un 

bact..ri;¡os en 

a la post.erior. En la presenle invest.igaci6n 

ligero decre_nlo en el nÚJnlJro de UFC de 

la parle media, alcanzá.ndose el mayor 

i ncr.men~o en l;¡o p;¡ort.e post.erior, ;¡ounque fue más pequeno que 

el reporlado por los mencionados au~ores (2 veces má.s que el 

suelo cont.rol). 
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Est.a. diferencia en la proporción del !l')Cre_nt..o puede 

deberse a las dist.intas c~.ct..rlst.ic.s fisicoquleicas, 

est.rucluraJ.es y funcionales ~ los suelos so .... t.ldos • 

exper i mentaclón. 

Algunos estudios microbiológicos realizados en el ,$0810 

de ~slizal .uest.ran un incremento considerable de la 

biolllOl.sa -.1crobian.a. en co.parac16n a l. cant.idad de 

IlLicroorganislDOS presenles en suelo de culllVQ (Jakuo.sylt. 

1970: Lynch y Pant.ing. lQ3Ob: Buyanovsky el al. lQ8'7). El 

incremenlo microbiano ha sido alribuido a dist.lnlas causas. 

tales como el aport.. continuo de e y N Y l. acción 

amortiguadora ante las variaciones d. t.~rat.ura. 

$utninist.r.ll.dos por la cubiert.a. vegetal y • 1 .. ret..ención de 

..... t.erial orgánico y humedit.d proporcionado por _1 sist._ 

r adicular CVavulo y Karvanovich. 1~; She-vt.osova y 

Ukr ainskii. 1974). 

De manera. 

relat.ivamente bajo, en 

es probable que el 1 ncr.-nt.o , 

el nu..ro d. UFO g de b6ct.eria.s en 

el suelo de sembradl0 de majz que ha atravezado el int.eslino 

de P. corethrurus se encuenlre en proporción a la cant.idad 

de microorganismos present.es en el mismo . 

Por ot.ro lado, el pasaje deol suelo por .1 int.est.ino no 

modificó significat.ivamenle el nO_ro d. UFC d. 

aclinomiceles e incluso se observó una t.endencia a la 

dtsminuci6n en las dislinlas regiones inleslinales. No 

obslanle. al analizar. en la dinl.mica d. crecimient.o. la 

c ant.idad lot.al de UFC/ 9 de suelo seco y su ~locldad de 

aparici6n en el agar y compararlas con el suelo cont.rol , fue 

posible observar un incremento en el número de UFC COIllO 

result.ado del tránsito por el inteslino (grl.fica 16), lo 

cual sugiere que est.os -.icroorganismos podrlan tener una 

mayor act.ivid.ad en el conlenido inleSllnal, en relación al 
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suelo de la parcela experimental . 

E:ot..e comport.&lftient.o plant. •• l. posibilidad d. un .rect.o 

difer e ncial de P . cor. tt~r'UrU$ sobr e lAS dist.int.as especies 

d. b.act.erias ril~nt.os-.,:. de _nera que, 

bact.erias. ;algurwo.s pu.den ser dig.,-idas 

.al igual que las 

en el i nt.est.i no y 

ot.ras , po$eedora.s d. c ubier t.as prot.ecl.or.as o sec::ret.oras d. 

ólnt.ibiólJ.cO$ pudieran illlpedir la depredación y aprovechar 

las favorables condiciones fl sicoqulm1 cas y el elevado 

cont.enido de nut.rienles present.es en las heces del 

oligoquet.o C8us1 n0111 a!. 1984; Scheu. 1087) pac, 

desarrollarse y ser dispersad.s al IIÚSmo Lie.po (Morgan. 

lQ88). 

8 . 4 .2 Hongos 

El anil !s!:> aicr oblo16gico most.ró una t.endencia a la 

disminución en la cant.idad d. UFC de este grupo rrdcrobiano. 

a medida que el suelo ingerido avanzaba en .1 lract.o 

int.est.inal de P. corethrurus CgrAfica 14). acompanada de una 

t.endencia a un menor númer-o de UFC e n la dimbuca de 

cr-eci mient.o (gr-~rica 17). 

Al r-espect.o Dash et aL. (1979) encont.r-aron q\.le alg\.lnas 

especies rúngic<l..S se encont.r-aban sólo en la part.e ant.er-ior­

del int.est.ino de Drawida caL eobi desapareciendo en la part.e 

media y post.erior. 

invest.igadores 

de Asper~ittus 

asimismo. q\.le las 

usualm.nt.e 

prod\.lcen ant.ibiót.icos. apar ecen en 1 as heces . Además . 

Thielaria terrLcota y HfIocomospora "UaSinJ.cta. especies que 

pos_n esporas con gruesas pardas. no son digeridas por la 

lombri:ot y son exc:ret.adas en las heces. por- lo c\.Ial el 

oligoquet.o podr1a act.\.Iar co~ di semi nador d. alg\.lnas 

especies rúngicas en el s\.lel0. 
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Por olro lado Neuhauser Cl980b) r~rla un incre-enlo en 

peso en E( •• nia joetida cuando se aNad eo al suelo cultivos 

puros de bacl.ri~. protozoarios y hongos . 

De la misma ~nera. Morgan ( 1988) Itncuenlra un au_nle 

en peso favorable para oligoquet.os de la especie E. I~t ida 

que fueron introducidos a c ultivos puros de hongos. 

Ed_rds y Flet.cher (1988) concluyen que es muy prob.it.ble 

que en su medio ambiotnle natural. E. Ia.tida seleccione los 

microorganismos que ingiere. independientemenle del 

ampllo rango de organlsmos que son ingeridos y mencionan la 

probabllidad de que .1 gr upo microbiano mi.s importante. 

desde el punto de vista alimenticio. se. el d. los hongos. 

Asi. la disminución en .1 número d" UFC d. hongos a su 

paso por el int.elino de P. cor.th.rur'U$ y su post.erior 

incremenlo en las heces del oligoquelo . podrian i.pUicar la 

depredAción de algunas especies rúngicas. en tanto que 

aquellas capaces de resistir el tránsito por el intestino y 

las que hubieran sido liberadas de los microagregados del 

suelo como resultado del proceso digestivo. podrian 

inc rementar s us números en las heces y ser dispersadas por 

el oligoqueto (Morgan. 1988) . 

rlnalmvnle. la apari ción tardia de algunas colonias de 

hongos en la dinamic;¡, de crecimiento. pudiera significar la 

activldad de especies que en el suelo en condic iones 

normales no .e desarrollan o que requieren de 

caracleristicas fisicoqulmlcas especiales. de una elevada 

cantldad de nutrientes y/o de un tiempo prolongado para 

élclivarse. 
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8.5 ~llsis .ucrobiol6g1co d. las heces de P. cor.thrurus 

Al anal izar micrObiológicameole 

dieerentes tiempos de a~o <1 . 3. 

los 

5. 7, 

tur r l c ulos d. 

g Y 12 d1as) y 

las diná.mi c as de crecinú.,.,..t.o, se hizo evidenl. el not.orio 

lncrem&nt.o en el número de UFC/ 9 de suelo seeo de- los 

grupos microbianos mencion.dos . 

Las bacler i as se i nerement.aron en un 300'" en 1 as heces 

de 24 horas. después de lo cual se observó un decrement.o en 

.1 número de UFC/ 9 de suelo seco. para volver a recuperarse 

en el 50 . di a y di smi out r progresi vament.e en lo sucesi vo 

(gráfica 18). 

Esta disllÚnuc16n podria representar un per 1 odo de 

adaptación a las condiciones fisicoquiJlÚ.c.as prevaleciente:;; 

en las heces de P. cortHhrurus o bien ser una manifest.ación 

de la disminución de algunas especies y el desarrollo d. 

olras como resullado del cambio en el m&dio. No obslanle. 

pese al decrem.nlo observado, el número de baclerias en las 

heces del anélido duranle los 12 dIas de abandono, fue 

siempre mayor que el regislrado en la parcela experimenlal. 

Los aclinom1celes incremenlaron progresivamenle hasla el 

70. dIa de abandono (gra(ica 20), indicando que eslos 

m1croorganismos enconlraron condiciones enleramenle 

propicias para su desarrollo en las heces y que. al igual 

que las baclerias, disnunuyen cuando la canlidad de e 

asim11able com1anza a escas&ar y/o los desechos melaból icos 

lóxicos se acumulan CShaw y Pawluk, 1996) . 

Los hongos, por olro l ado , moslraron un comporlam1enlo 

dislinlo al de los grupos microbianos anleriores, pueslo que 

aparecen, en gran canlidad, despuH de 5 dIas de abandono . 

en tanlo que en el suelo conlrol el crecimienlo ocurre en 
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los pri_os 3 dias. 

El des~rrollo t-ardlo de l~s colonias podrla corres ponder 

a un periodo de a daplación o bien, se,. una Manifeslac i6n d e 

que P. cor .. thrurus i ngi ere. pr i ncipillment. • • el mi cel i o 

fúngico. en tanto que las esporas que est.uvieran pr o legidas 

d9nlro d. los :ai c r~gregados Cy que serian l i beradas por e l 

proceso digestivo), asl C~ las que se encont.raran en f or~ 

libre. 8'5caparlan de 1 .. d igesti6n y al se,. deposit. ... das en 

las heces geralnar1an. aunque a un .. _nar velocidad que 

auquell4ls especies que se enconlr.aran en forllloJ. m.ic.li~o.l 

CBaroí s como personal), 

Es nolorio. asimismo. el hecho d. que en .1 caso d. las 

bacler i as. el _yor nú_ro dllt col 01'11 as aparece en el <lgar 

con mayor rapidez en las heces que en .1 suel o cOI'I\..l'"ol. lo 

c ual podría 1I11plicar una mayor aclividad del mencion.a.do 

grupo en las primer~s. en compar~ci6n con l~ des~rrollada en 

el suelo de la parcela experlmenLal. según lo ~nclonado por 

HaLLorl (1988), quien dice que una rápida .aparición en el 

.agar puede implic.ar que el grupo respons.able de la for.acion 

de esa colonia se hallaba meLabólicamenLe acLivo en el medio 

de donde fue tomado. 

El increllMtnLo enconLrado e n los números de ba.cLerias. 

acLinomiceLes y hongos en l as heces de P. cor .. th..rurus, 

co incide con lo reporLado por $ha .... y Pa .... l ... lo: (1986), por 

Ba r oi s ~t a l . ( en preparac i.ón) y por $cheu (1987). quienes 

mencionan qu"" l~s heces de disLinLas especies de lombrices 

ler res Lres man t ienen una acLividad microbiana superior a la 

del suelo conLrol en un periodo que va de Z a • seman.as. 

El aumenLo de los númer o s ml c robianos en las heces de P . 

coreth..rurus podría ser el resul Lado del i ncremenLo de 1 a 

.acLivldad microbi.ana que Liene lugar en el inL_Lino del 

.an.lido y del proceso digesLivo como L.al, ya que . en LanLo 
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l a mineraJ.j,zacl6n de la Inilteria orgánic.i. eleva los niveles 

de P. K NH. Y N l o lal del suelo que ha alravezado el 

l ;'\l.est.ino C8usinelli el al. 1984; ~rois, 1987); las enzimas 

d.l.gesliv~ y aicrobianas propor cionarlan ~leria orgánica 

par c iall!ente dlgerida a las heces . todo lo c ual c rearla un 

a mbi ent.e favo rable, s i bien dis t. int. o al del l nles t.ino . para 

e l d e sar roll o lIIi crobl ano. 

As1. e s pro~ble que exista un palrón sucesional 

aicroblano definido del suelo a las heces de P. corethrurus. 

en donde ap,afl c ión d. ciert.as especies esLaria 

det.erminada por las c ondi c iones fi s icoqulmicas. aerofl1icas 

y por la c ant.idad de nulrlent.es de cada silio. 

De est.a manera. resullados d. l. presente 

i nvest.igaciÓn muest.ran el gran impacto que P. corelhrurus 

puede t.ener sobre la microflora de-l sue-lo. al incrementar 

los números de algunas especies bacterianas. fúngicas y de 

.. ct.inonucet.es a su paso por el i nt.estino. increment.o que se 

mantienen en las heces durante c a s i dos semanas . 

Est.os dat.os son especial_nte import..antes si 

consideramos que P . coreth:rurus puede ingerir 4 00 Mg de 

suelo ha. - I al"lo-I (Sarois. en preparación) y que la mayoría 

de los mi croorganismos en el suelo no se encuentran activos. 

sino en dormancia. esperando a que la cant.idad de mat..eria 

orgánica y humedad sean propicias para su desarrollo. por 10 

que la ~ona de acción de la lombriz (dri l ósfera) const.ituye 

:..0 0 .. r egi ó n g r andement.e favorecedora d. l. acti vi d ad 

mic r obl.ana y aceleradora no sólo de la dinámica de la 

ma t..eria or gánica. sino del flujo de nut. rient..es en general 

( Sarois. en preparación). 
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Por el l o. la int r oducc ión de P . c orlHh.rurus en s\J,dos 

utilizad os pa ra la agr i cultura . como en el caso del s uelo d" 

1 a paree1 a exper i _nl al en e st.udi o. cons t.! t""ye una 

alt.ernativa important.e en la recuper a c ión y el mantenimienlo 

de las propiedades bi ol6gi c a s del mismo. aunque debe 

anal izarse la viabillda d de la super v iviencl a de l os 

ané-lidos baj o las c ondic iones f' i slcoq\Jimic4l.s y ambient.ales 

prevalec ient.es en los s uelos des tinados al cu l t.ivo en la 

nalur a l.za. 



Tra.na\.lo 
por el 
o.ct.'-voc\.ón 

eu•lo 
int•elino , 
microbiano 

por el \.nt.••t\.nol. 
p• y cont.~d•d de M

2
o . 

Q1 

Aetivoción microbiona. 
•n loe 9ol•rioe d•l 
onélido por el muco 
cut<Ín•o. 

en la.e hecee. rico• 
•n mot•rio or9on\eo 
pa.rc\olm•nt• di •rido 

Figura ... Influencia de P . cor•thruru. sobre 
las poblaciones aj,crobianas del suelo. 
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9. COIICl..USlONES 

1. I..ot. especie P. c:c>¡". th.r1,u-us es ca.paz d. desarrollarse 

adec uada_oL •• bajo condiciOhlt$ experi_nt.ales en .1 suelo 

dest.inado al cult.ivo de ~lz . sin eT4bargo. al !nt.roducir .. 

los oligoquet.os al suelo de seabradl0. alg(m fact.or que se 

desconoce (posi ble_nle 1 A hwr.dad .>Cees! va). di slll1 nuyó .1 

n~_ro de oltgoquet.os incorporados. 

Se hace necesario. por ello. la cont.inuaci6n d. est.udios 

en condiciones naturales para determinar 51 la especie 

t.olera o no las caracterlslicas ambientales y fisicoquimicas 

presentes en los suelos de cult.ivo. Se recollliendit. el 

s....,uilÚ.nlo del experl_nLo ut.ilizando los LratandenLos con 

rastrojo incorporado y con rastrojo superficial. ya que las 

condiciones presentes en .llos parecen ser las ~s adecuadas 

para .1 desarroll o de P. corethrurus. 

2 . us t.endencias observadas en .1 sembradio de rnaiz. 

P. corethr"UTus pudo haber incremenlado 01 sugieren 

número 

quo 

do al gunas especies do b.&clerlas, hongos y 

acllnomiceles presenles en el se/llbradl0 de m.a.iz y depredado 

olras, dependiendo de la canlidad de maleria orgánica 

presenle en el suelo, sin e.bargo, dado que se desconoce el 

liell\PO de acllvidad de los oligoquelos en los dislinlos 

lralanúenlos. no se puede dar una conc1usi6n deleraúnanle al 

respect.o. 

3 . El t.ránsilo del suelo ingerido por el inleslino de 

P. corethrurus 

baclerias, 

di smi nuyen . 

parece beneficiar a algunas especies de 

aclino.u.cet.es en t.anlo que olras 

a los result.ados reporlados en la 

1i leralura, es probable que aquellas especies poseedoras d ... 

eslrucluras de resislencia (esporas o cubierlas prolecloras) 

o cap.aces de secrelar ant.ibi6t.icos. pudieran impedir la 

depredación y ser act.ivadas por las favorables condiciones 



4. !...aS 

notablemente 

heces de 

0-1 número 

P. 

d. 

cor. t hruru5' 

bact.er 1 as y 

increment.a.ron 

act.inollÚcl!tte$ 

present.l!ts I!tn el suelo de la parcel.a experiment.al durant.e 

algunos dl.a.s despu6-s de 1 .. deposición, por lo que podrlan 

ser consideradas como ..ucrosit.ios en donde la actividad y 

funciones microbianas se realizan a una _yor velocidad qul!t 

en el rest.o del suelo, efect.o que puede t.ener un alt.o 

i mpact.o a nivel de la reci r culaci6n de los nutrient.es en el 

suelo. 

5. El comport.amient.o del namero de hongos a lo largo del 

int.est.ino y en las heces, sugiere que P. corethrurus puede 

ut.ilizar est.e grupo microbiano como recurso aliMent.icio. en 

una mayor proporción que las bacterias y act.ino.ú~et.es. 
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APENDICE 1 

Fosfato d.ipotásico: 0 . 5 g. 
* Extract.o de suelo: 100 ml . 

Agua des t 1lada: 900 ml. 
Glucosa: : . O g . 
Agar : 15 g . 

1 . Pesar 500 g de suelo. 
dest.ilada 
el suelo. 

2. Agregar agua 
hasta cubrir 

3. 

4. 

Est.erilizar en autoclave 
durant.e 30 min. C120 e, 
15-15 lb. de presión). 
Decantar . 

5 . Cent.rifugar y recoger el 
sobrenadant.e. 

Apé~di ce 1. Medio de Cult.ivo para Bac t erias 
CLab . de Microbiologia Agricola 
F'ac . de Qui mica . UNAM:l . 
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APENDICE 2 

Sulfat.o de Magnes.io hept.a hidratado: O. 01 g. 
Caseína libre de vit.aminas : 0.3 g . 
Nit.rat.o de Pot.asio: 2.0 g. 
Cloruro de Sodio: 2. O g. 
Fosfat.o dipot.ásico: 2.0 g. 
Almidón soluble: 10 g . 
Agua dest.i lada: 1 000 ml . 
Agar : 17 g. 

Ajust.ar el pH a 7.2 

Apéndice 2 . Medio de Cult.ivo para Actinornicetes 
CLab . de Microbiologia Agricola, 
Fac . de Química . UNAK>. 
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APENDICE 3. 

Sulfa lo de dehidroeslreplomicina : 30 Mg/ml. 
FosCa~o monopo~ásico : 1 . 0 g . 
Sulfalo de Magnesio : 0 . 5 g. 
Rosa de Bengala : 1 : 30,000 
Agua deslilada : 1000 ml . 
Peplona: 5 g . 
Agar : 20 g . 

Apéndice 3 . Medio de Cullivo para Hongos 
CLab. de Microbiología Agrícola 
Fac. de Química . UNAM:> . 
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