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PAPEL DE LA MESOFAUNA EN LA DINAMICA
DE TRANSFORMACION DE LA MATERIA
LENOSA APLICADA AL SUELO

L. Larochelle’, F. Pagé’, C.J. Beauchamp’y G. Lemieux’
RESUMEN

La mesofauna es principalmente fungivora y la materia lefiosa pasa
necesariamente por un estado de ataque fungico cuando ella es aplicada al
suelo. Estos hongos lignoliticos actuan sobre el substrato solamente por
debajo de un umbral nitrogenado, pero s6lo son consumidos y mineralizados
por la mesofauna en la medida que ellos contengan un contenido aceptable
de proteinas. La presencia de una mesofauna fungivora abundante permite
volver a reciclar el nitrégeno y a hacerlo disponible para las plantas. Ella
también favorece la participacion de otras cadenas troficas en el seno de los
procesos de mineralizacion y de humificacidon de la materia organica lefiosa.
Asi, la actividad de la mesofauna puede reflejar la cantidad y la calidad de
los hongos que crecen sobre las materias lefiosas y puede servir como
indicadora de la dinamica de mineralizacion y de humificacién de la materia
lefiosa en el suelo. El aporte al suelo de madera rameal fragmentada facilita
el acceso a los hongos lignoliticos y permite el desarrollo de una mesofauna
fungivora, activando el proceso de mineralizacion y de humificacion.
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INTRODUCCION

Generalmente, se definen los organismos del suelo por su papel ecoldgico
de «descomponedores». Entre ellos, la mesofauna, constituida por organismos
cuya talla varia entre 0.1 y 2 mm, juega un papel importante en la transformacién
de la materia organica del suelo, el reciclaje de nutrientes de las plantas, y el
mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo [Swift et al., 1979]. La
mesofauna incluye los acaros, los colémbolos, los enquitréidos y los isOpteros. Los
acaros y los colémbolos, llamados también «microartropodos», son tipicos del
sistema tréfico llamada «mesotrofo». De hecho, ellos son organismos confinados a
los macroporos del suelo o al interior de los residuos organicos, ahi donde crecen
preferencialmente las poblaciones fungicas. Se encuentran sobre todo en las
capas superficiales del suelo, las mas ricas en residuos vegetales, pero también
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en las profundidades préximas a los residuos de raices. La morfologia de las
diversas especies de colémbolos y de acaros se ha desarrollado en funcion de los
microhabitats y de su profundidad en el suelo [Butcher et al., 1971]. Ellos no tienen
la capacidad de las lombrices de tierra de ingerir la materia mineral y asi modificar
directamente, de manera importante, la estructura del suelo mineral. El papel de la
mesofauna se ejerce principalmente sobre la transformacion de los residuos
organicos y el reciclaje de los nutrientes [Seastedt, 1984].

La densidad de microartropodos varia de 50,000 m? o menos en los

tropicos [Seastedt, 1984], a cerca de 300,000 m? en numerosos bosques
templados [Winter et al., 1990] y boreales [Seastedt, 1984]. Los suelos agricolas,
menos ricos en residuos organicos y sujetos a diversos tipos de labores, ven su
numero reducirse cuando se compara con el suelo forestal original [Ghilarov,
1975; Winter et al., 1990].

Analizaremos, a la luz de los trabajos de numerosos investigadores, el
papel de la mesofauna y, mas particularmente de los colémbolos y acaros, sobre
la descomposicion de la materia organica, pero sobre todo de la materia lefiosa.
Igualmente, se discutira sus roles en el reciclaje de los elementos nutritivos, muy
particularmente el del nitrégeno, y su influencia sobre la actividad microbiana.
Siendo un hecho el que la densidad de los microartropodos ha sido positivamente
correlacionada con el mejoramiento de la calidad de la fuente, ademas de con la
productividad foliar, radicular y microbiana [Heal y Dighton, 1985; Seastedt, 1984;
Seastedt et al., 1988], igualmente trataremos de ver de que manera la mesofauna
podria contribuir a aumentar la fertilidad de los suelos agricolas.

PAPELES DE LA MESOFAUNA
Conminucion de los residuos organicos

En primer lugar, los microartrépodos del suelo influyen sobre la
descomposicion de la materia organica, principalmente gracias a la conminucion
de los substratos organicos [Parkinson, 1982]. La conminucion es la fragmentacion
y la reestructuracion fisica de la materia organica por la masticacion. En efecto, la
mayoria de los colémbolos y de los acaros oribatos y astigmatos no parasitos
tienen piezas bucales capaces de fragmentar los residuos organicos, nutriéndose
al mismo tiempo de los microorganismos adheridos a sus superficies
(microfitéfagos). Solamente los acaros prostigmatos y los mesostigmatos no
pueden ingerir particulas grandes de alimentos porque sus piezas bucales esta
adaptadas a perforar los tejidos [Butcher et al., 1971]. Estos dos ultimos grupos
son micofagos o depredadores de la microfauna (<0,1 mm) y de la mesofauna
[Seastedt, 1984], y juegan un papel menos importante en los procesos de
conminucion.
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Las bolitas fecales, de 50 a 100 um de diametro, resultados de la ingestion
de residuos por la mesofauna responsable de la conminucién, se aglomeran
individualmente en el suelo en agregados de 1 mm o mas de diametro [Pagé y
Guillet, 1991]. Este fendmeno, que restringe la accesibilidad de las hifas fungicas a
la superficie de los agregados, tiende a inhibir la actividad fungica al interior de
ellos y a favorecer la actividad bacteriana [Hanlon, 1981]. Sin embargo, estas hifas
serian, con los polisacaridos, el factor de formacion de agregados mayores,
actuando los agregados fecales pequefios como nucleos de los agregados del
suelo [Tisdall y Oades, 1982]. La conminucion, por el hecho de aumentar la unidad
de superficie del substrato, favorece la actividad bacteriana y asi facilita una
descomposicion mas avanzada de los residuos [Swift et al. 1979; Anderson, 1988].

Diseminacion microbiana

Los microartrépodos actuan, igualmente, por cosecha regular de los hongos
presentes sobre los residuos organicos. Ellos asi aseguran una regulacion de las
poblaciones fungicas en el suelo. Ademas, dada su gran movilidad, aseguran una
diseminacion del micelio, de las esporas fungicas y de las bacterias, permitiendo
asi la infeccidon mas rapida de zonas todavia poco atacadas [Touchot et al., 1982].
Pherson y Beattie (1979) demostraron que este papel es importante para la
diseminacion de los hongos (gracias a la extraccion de acaros y colémbolos de
una gran variedad de habitats). Ellos encontraron sobre los microartropodos de
cada uno de los habitats una veintena de especies de hongos, los cuales
reflejaban generalmente los géneros mas comunes de esos habitats.

Composicion de la microflora

El “ramoneo” de los hongos por los acaros y colémbolos puede afectar la
composicion de la microflora. Las experiencias en laboratorio generalmente han
demostrado un “ramoneo” preferencial de los hongos por los acaros [Mitchell y
Parkinson, 1976] y los colémbolos [Newell, 1984]. Igualmente, ellos demostraron
que entre los hongos, ellos tenian preferencias por ciertas especies. En un estudio
en el microcosmo sobre hojarasca de Populus tremuloides, la actividad de
“ramoneo” selectivo de los hongos por los colémbolos disminuyd la actividad del
hongo de tipo colonizador, favoreciendo a un basidiomiceto poseedor del potencial
litico de transformar la hojarasca [Parkinson et al., 1979]. El “ramoneo” selectivo
de los hongos en las primeras etapas de sucesion fungica permite acelerar estas
etapas de sucesion [Visser, 1985].

Elkins y Whitford (1982) demostraron que una densidad moderada de
colémbolos permite el aumento de la actividad fungica, mientras que densidades
altas producen el efecto contrario, sugiriendo una aparente densidad 6ptima
“ramoneo” sobre la actividad fungica. Cuando se “ramonea” moderadamente, el
hongo pasa de un crecimiento lento y agazapado a uno rapido y aericola [Hedlund
et al., 1991]. Este segundo tipo de desarrollo de las hijas también es “ramoneado”
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preferencialmente por los colémbolos. Por el contrario, bajo ciertas condiciones,
un “ramoneo” intensivo ocasiona una desaceleracion de su crecimiento,
permitiendo asi que las bacterias tengan una ventaja competitiva [Hanlon vy
Anderson, 1979].

Mineralizacion del nitrogeno

Es gracias a la descomposicion de la materia organica que los organismos
saprofitos se procuran la energia y los nutrientes requeridos para mantener su
crecimiento y su reproduccion [Dommergues y Mangenot, 1970]. La actividad de
estos organismos esta directamente ligada a la disponibilidad del nitrégeno en la
materia organica [Anderson e Ineson, 1983]. En el curso de los procesos de
descomposicion, el nitrégeno es inmovilizado por los organismos edaficos hasta
que la relacién carbono/nitrégeno (C/N) del recurso disminuye y alcanza la de los
tejidos microbianos, que generalmente es entre 10 y 20, segun los organismos y
las condiciones de crecimiento. Es dentro de este tenor que el nitrégeno es
mineralizado y sirve para el aprovisionamiento de las plantas superiores. Durante
esta etapa, el nitrégeno es liberado de los tejidos microbianos por autolisis, y hasta
por lisis, gracias a la accion de otros organismos, o bajo la accion de procesos
abidticos ciclicos «humectacion - desecacidon» (higroturbacion) y «hielo - deshielo»
(crioturbacion) [Witkamp y Frank, 1970]. Entre tanto, Edmonds (1987), estudiando
la descomposicion del mantillo de ramitas, conos y ramas en cuatro ecosistemas
forestales, ha concluido que el umbral critico de inmovilizacion del nitrogeno se
alcanza con relaciones C/N>100 para las ramitas y de >300 para las ramas vy el
tronco. En efecto, él notdé que la tasa de descomposicién de la materia lefiosa
varia de manera inversamente proporcional a la relacion lignina/nitrégeno. A
medida que esta relacion aumenta, el umbral de inmovilizacion, evaluado por la
relacion C/N, aumenta.

Igualmente, el nitrogeno puede ser mineralizado en relaciones C/N
relativamente elevadas, gracias a la accion de “ramoneo” de la microflora por los
microartropodos. De hecho, esta actividad de “ramoneo” permite un reciclaje
rapido de una parte importante del nitrogeno [Seastedt, 1984]. Con su
alimentacioén de la microflora, la mesofauna responde a la necesidad de mantener
su actividad metabdlica. En el curso de este proceso, el nitrégeno no usado por el
organismo es regresado al suelo por medio de sus excrementos. Estos contienen
de 200 a 300 veces mas bacterias vivas y un numero mayor de bacterias
amonificatrices que el suelo circundante. Igualmente, ellos contienen una fuerte
concentracion de amonio proveniente en parte de la amonificacién de las hifas
ingeridas por los microartropodos. La inmovilizacion bacteriana de estas fuentes
de nitrogeno es limitada en razén de la débil concentraciéon en carbono disponible
[Anderson et al., 1983].
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De una manera general, bajo condiciones climaticas templadas, la
mineralizacion del nitrogeno por los procesos bidticos es mas importante que por
los procesos abiodticos [Shields et al., 1973]. Aun mas, las experiencias en
microcosmos realizadas por Anderson et al. (1981), Anderson y Ineson (1983),
Anderson et al. (1985), Persson (1989) y Verhoef y Brussaard (1990) sugieren un
papel importante para la mesofauna del suelo en la mineralizacién del nitrégeno.
En los suelos acidos de los bosques de pinos de Suecia, Persson (1983) ha

estimado que la fauna, a razon de una biomasa de 1 a 7 g peso seco m*? (en

comparacién a 120 g/m'2 de hongos y 39 g/m'2 de bacterias), contribuye entre 10 y
49% de la mineralizacion neta anual del nitrogeno. Setenta por ciento de esta
contribucion es través de las excreciones de los bacterivoros y fungivoros.
Ademas, una experiencia sobre la hojarasca de un bosque de pinos negros (Pinus
nigra) fue realizada a fin de evaluar el efecto de los colémbolos sobre la dinamica
del nitrogeno. Excluyendo los colémbolos de la pedofauna original, se observa de
dos a tres veces menos nitrégeno liberado [Verhoef y Goede, 1985].

EFECTO DE LA CALIDAD DE LA MATERIA ORGANICA LENOSA SOBRE LA
MESOFAUNA

Cuando se trabaja un suelo virgen, los horizontes superficiales son
destruidos y desaparece la hojarasca. Por consecuencia, una parte de los
organismos que dependen de la hojarasca y del humus, no encontrando mas las
condiciones necesarias para su existencia luego de las labores y los otros trabajos
de puesta en cultivo, desaparecen rapidamente [Ghilarov, 1975]. Esta es la razon
por la que los suelos cultivados apenas poseen de 25 a 50% de las especies de la
fauna de los suelos forestales [Karg, 1967].

En medio agricola, la materia organica fresca en “compostage” de
superficie, en comparacion a la aplicacion de “compost”, se caracteriza por un
aporte energético mas elevado. Es de esta materia organica fresca que los
organismos del suelo se alimentaran, ocasionando asi su mineralizacién y su
humificacion lo mismo que un mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo.
Los elementos nutritivos son asi mantenidos en circulacion. La materia organica
fresca es, entonces, percibida como alimento, y a este mismo titulo podra ser mas
0 menos sapida para ciertos grupos de organismos.

Los restos vegetales y animales que se encuentran en el suelo representan
el recurso inicial sobre la cual se desarrollan las estructuras tréficas del suelo
(organizacion de la cadena alimentaria del suelo). La calidad de este recurso
influencia el tipo y el ritmo de crecimiento de la microflora y, por lo tanto, de la
fauna “rameadora” que de él se nutre. La calidad de la materia organica es asi
selectiva de una flora sapréfita que se puede acomodar a ella y, a su vez, se
desarrolla una fauna caracteristica de esta microflora [Parkinson, 1988]. La calidad
alimentaria de las materias lefiosas para los organismos del suelo se puede definir
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por su contenido en lignina, la concentracidn en nutrientes, la presencia de
compuestos fendlicos y, en fin, por su ordenamiento fisico.

La materia lenosa

La lignina es una substancia aromatica que resulta de la polimerizacion de
fenil propanoides. Esta molécula compleja sirve de enlace entre las membranas
celulares y confiere a las plantas su rigidez. Ademas, ella disminuye la
permeabilidad de los tejidos, reduciendo asi su susceptibilidad a los patdégenos. La
unidad estructural de base de la lignina esta formada de un anillo aromatico que
puede estar ligado a un grupo metoxilo (alcohol coniferilico) que produce la lignina
guayacil de las Gimnospermas, o estar ligado a dos grupos metoxilos (alcohol
sinapilico) formando la lignina siringuil tipica de las Angiospermas lefiosas. La
lignina de las plantas herbaceas esta compuesta, mayormente, de mondmeros
fenil propanoides, sin grupos metoxilos (alcohol cumarilico).

De manera general, se admite que los azucares, la celulosa y las proteinas
son utilizados con fines nutricionales y energéticos, lo que ocasiona una pérdida
importante del carbono inicial bajo la forma de CO,. Cuando son favorables el pH,
la riqgueza en bases y la humedad, los microorganismos utilizan solamente una
parte del carbono de la lignina para asegurar los procesos de respiracion y de
nutricion [Martin et al., 1980], siendo la otra parte descompuesta en diversas
substancias carbonadas. Estas ultimas formaran substancias humicas estables
bajo la accion de procesos fisico-quimicos adecuados [Dommergues y Mangenot,
1970; Statt et al., 1983; Hopkins et Shiel, 1991].

No obstante, la lignina es mas refractaria al ataque microbiano que los
hidratos de carbono que ella rodea, necesitando una microflora particular a fin de
asegurar la mineralizacién y la humificacién. En el caso de las Angiospermas
lefiosas, la descomposicién de los hidratos de carbono no puede efectuarse antes
que la de la lignina. De hecho, ésta esta distribuida en la membrana celular
secundaria y en la lamela media (region intercelular y membrana primaria). Ella
esta dispuesta en espirales e intimamente ligada a la hemicelulosa, las dos
rodeando a las fibras de celulosa [Rayner y Boddy, 1988]. Su despolimerizacion es
mas eficazmente hecha por los hongos de pudriciones blancas, pertenecientes
mayoritariamente a los Basidiomicetos [Tate, 1987; Rayner y Boddy, 1988; Erikson
et al., 1990]. Los otros grupos de hongos, como los de pudriciones marrones y de
pudriciones blandas, lo mismo que los actinomicetos y bacterias, tienen
igualmente la capacidad de mineralizar parcialmente la lignina [Erikson et al.,
1990] pero a una intensidad menor y bajo condiciones particulares. En el caso de
las Gimnospermas, la conformacion de la lignina limita su descomposicion a las
pudriciones marrones. La descomposicion de la lignina es, en este caso, mas lenta
y con frecuencia incompleta. En las herbaceas, la lignina no esta tan
estrechamente asociada a la hemicelulosa, como es el caso de las Angiospermas
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lefiosas y de las Gimnospermas. La descomposicion de la paja en este caso esta,
por lo tanto, menos limitada por la presencia de la lignina.

La deestructuracion de la lignina depende de la accidon enzimatica. Esta
accion permite la formacion de nucleos bencénicos que, por condensacién con
otras moléculas organicas, dan origen a las substancias humicas. El grado de
condensacion de estas moléculas varia en funcion del numero, de la naturaleza y
de la posicién de los radicales libres, es decir de los grupos carboxilos aceptores
de electrones (-COOH) y de los grupos donantes de electrones, hidroxilos (-OH) y
metoxilos (-OCHs). Los grupos metoxilos son los mas favorables a la formacion de
complejos humicos condensados (acidos humicos), mientras que los grupos
carboxilos son los menos favorables (Lehman y Cheng, 1987). Recordemos que la
lignina de las Angiospermas lefiosas contiene mas grupos metoxilos que la de
Gimnospermas, mientras que la de las Angiospermas herbaceas no contiene de
ellos. La accidén enzimatica de los hongos de pudriciones blancas responsables de
la transformacion de la lignina de las Angiospermas lefiosas es menos
desmetoxilantes que la de las pudriciones marrones [Kirk, 1984]. Los productos de
transformacion de la lignina, en las Angiospermas lefiosas, serian entonces mas
favorables para la formacién de acidos humicos que los de las Gimnospermas y
de las Angiospermas herbaceas. La presencia de la lignina no es suficiente para
inducir a la ligninasa o lignina peroxidasa [Leisola y Waldner, 1988]. Con
frecuencia se observa, para numerosas especies de hongos de pudriciones
blancas, que la lignolisis se inhibe en presencia de una concentracién demasiado
alta o demasiada baja de hidratos de carbono, lo mismo que con ciertos elementos
como el azufre y el nitrogeno [Rayner y Boddy, 1988; Erikson et al., 1990]. Asi, el
agregar abonos amoniacales al suelo podria inhibir el sistema lignolitico. Los
nitratos son una fuente débilmente usada por los microorganismos, y no parece
interferir con la lignolisis [Rayner y Boddy, 1988].

Los elementos nutritivos

La abundancia de la fauna en un suelo esta determinada por la calidad del
recurso y, mas especificamente, por la produccién de tejidos microbianos de
buena calidad que le sirva de alimento [Swift et al., 1979]. La fauna del suelo, si
bien menos especializada en su modo de alimentacién que la microflora, se
alimentara de esta ultima en la medida que ella sea sapida o «digerible». Esta
sapidez esta determinada por el tipo de microflora (ciertas especies o géneros no
siendo consumidos) y por su calidad nutricional. Asi se define el «status
nutricional» de la materia organica.

Si la materia organica es pobre en nutrientes, particularmente en nitrégeno
como es el caso de ciertas pajas y aserrines, los microorganismos, y mas
especificamente los hongos, tendran un bajo contenido proteico. Esta
productividad secundaria no constituira una fuente de alimento favorable para la
fauna [Hanlon, 1981; Booth y Anderson, 1979; Parkinson, 1988]. Los hongos,

8

Departamento de la Madera y Ciencias Forestales
Universidad Laval, Quebec, Canada.



Papel de la mesofauna....
Larochelle, L, Pagé, F. Beauchamp, C.J. y Lemieux, G. mayo 1998

siendo poco o0 nada consumidos por la pedofauna del nivel tréfico superior, podran
continuar explotando la fuente, pero los nutrientes inmovilizados en el seno de sus
tejidos seran de menor disponibilidad para la planta en funcion del tiempo. Cuando
la fuente es rica en nutrientes, la depredacién intensa de la mesofauna hace
disponible mas rapidamente los nutrientes y estimula la actividad fungica,
acelerando asi su mineralizacion y su humificacion.

El contenido en nitrdgeno de la materia lefiosa varia segun la planta, la
edad de la planta, los tejidos que la componen, el estado de desarrollo y el medio
ambiente. Generalmente, hay mas nitrégeno y nutrientes en los tejidos de las
Angiospermas que en los de Gimnospermas. Lo mismo para las ramas en relacion
con los troncos [Hendrickson, 1987]. Igualmente se constata diferencias tanto en
los tejidos periféricos (cambium y xilema activo) que en la albura [Merrill y
Crowling, 1966]. El nitrégeno es igualmente mas abundante en los tejidos al inicio
de la estacion de crecimiento que al final [Grigal et al., 1976], y en medios fértiles
que en medios pobres.

Los compuestos fendlicos

La actividad y el comportamiento de los organismos edaficos estan
igualmente influenciados por otros compuestos de la materia organica lo mismo
que por su contenido en nutrientes y su fuente energética. Ciertos compuestos,
llamados metabolitos secundarios, producidos por los vegetales como estrategia
alelopética o en respuesta al estrés, pueden modificar su calidad alimenticia en
relacion con los organismos del suelo. Globalmente, es posible diferenciar entre
tres grandes clases de metabolitos secundarios: los compuestos aromaticos o
fendlicos, los terpenoides y esteroides, y los alcaloides. Entre ellos, los
compuestos fendlicos, y particularmente los taninos, son tenidos como
responsables de la débil sapidez para la fauna de ciertas hojarascas [Swift et al.,
1979]. Los terpenoides presentes en los tejidos de las Gimnospermas son
igualmente una fuente antibidtica considerable contra los organismos del suelo.

Los compuestos fendlicos son substancias que poseen un nucleo aromatico
que lleva uno o mas grupos hidroxilos. Ellos son sintetizados por las células
senescentes del parénquima a partir de los hidratos de carbono precursores que
provienen de células vivas mas superficiales, para enseguida difundirse en las
membranas celulares del duramen.

La presencia de metabolitos secundarios puede limitar la disponibilidad de
un substrato de alta calidad [Heal y Dighton, 1985]. Existe una correlacion inversa
entre la actividad de la mesofauna y la concentracién en compuestos fendlicos de
las hojas de Angiospermas en funcion del tiempo. La hojarasca que cae al suelo
en el otono puede contener fuertes concentraciones de compuestos fendlicos
[Sauvesty et al., 1993]. La lixiviacion y la descomposicion de estos compuestos
por los microorganismos suceden sobre todo en el otofo y durante los meses de
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invierno [Heath y King, 1964; King y Heath, 1967]. Esta es la razon por la cual
numerosos animales del suelo no comen de ellos hasta la primavera. De todas
formas, hay que precisar que la calidad, mas que la cantidad, de los compuestos
fendlicos determina la no sapidez de los residuos organicos para la fauna (es
decir, el acido galico y protocatécico) [Heath y King, 1964]. Ademas de afectar
especificamente la comunidad bioedafica, los compuestos fendlicos estan
implicados en numerosos procesos fisico-quimicos de quelacion de los metales,
participando asi a la podsolizaciéon [Bloomfield, 1957].

Probablemente sea en relacion con la descomposicion de la madera que
los compuestos fendlicos tengan la mayor influencia sobre los descomponedores.
Aun cuando el bajo contenido en nutrientes y en carbono soluble y el alto
contenido en lignina jueguen un papel en la resistencia de la madera a la
descomposicion, la principal fuente de resistencia se atribuye a los compuestos
fendlicos del duramen [Sheffer y Cowling, 1966].

Los compuestos fendlicos son producidos en mayores cantidades y de
composiciones mas diversificadas por las plantas que crecen en suelos pobres y
acidos que las que crecen en suelos fértiles y neutros [Muller et al., 1987;
Sauvesty et al., 1992, 1993]. Ellos forman con las proteinas unos complejos
llamados taninos tanto mas resistentes cuando los suelos son pobres y acidos
[Swift et al., 1979].

Las propiedades fisicas de la materia lenosa

Las propiedades fisicas de la materia lefilosa presentan variaciones que
pueden influenciar su accesibilidad a los organismos del suelo. La textura de la
superficie externa, la porosidad y la superficie disponible de contacto parecen ser
los mas determinantes. La superficie cerosa, los tejidos suberificados, las gomas y
las resinas cubren con frecuencia la superficie externa de las plantas lefosas, y
representan un obstaculo al ataque de los tejidos vivientes por los patégenos. En
contacto con el suelo, esta superficie externa permanece durante un cierto tiempo
como una barrera a la penetracion en el substrato por los organismos saprofitos.

La porosidad axial de la madera (vasos y traqueidas) constituye la via de
penetracion preferencial de las hifas de los hongos [Rayner y Boddy, 1988]. Esta
porosidad varia de una especia a otra (30-500 pm), y puede ser objeto de
seleccion de parte de los hongos colonizadores de la madera. Por ejemplo, las
esporas de ciertos hongos, demasiado voluminosas, no podrian penetrar en las
maderas (ejemplo: Armillaria mellea para las coniferas) [Hintikka, 1982]. A medida
que los tejidos se degradan, la porosidad aumenta lo mismo que el numero de
nichos fisicos disponibles para la pedofauna [Swift, 1976].

La distribucion de los poros y la porosidad total de la madera influencia
igualmente el equilibrio entre la difusion de gases y humedad, lo que es critico
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para el crecimiento de los hongos lignicolas. Este equilibrio depende, sin embargo,
de la temperatura, como lo ha demostrado Boddy (1993) para las ramas de poco
diametro de Fagus sylvatica. A una temperatura de 15°C, un contenido en agua de
150 a 170%, sobre una base de peso seco, provoca una respiracion fungica
maxima, mientras que a 5°C el contenido 6ptimo de agua es de 250% para
mantener una tasa elevada de respiracion.

La relacion entre la superficie y el volumen de las particulas de un recurso
influencia su descomposicion. La «superficie de ataque» de los fragmentos de la
materia leflosa condiciona el modelo de colonizacién, favoreciendo los organismos
unicelulares que crecen en la superficie del substrato, por oposicion a las formas
con micelios penetrantes (e. g.: bacteria vs. hongos).

En laboratorio, la fragmentacion de la hojarasca estimula la respiracion
fungica [Hanlon, 1978, citado en Swift et al., 1979], mientras que, bajo condiciones
naturales, agregar estas particulas pequenas podria, por el contrario, limitar la
difusion de los gases y crear condiciones anaerobias [Griffin, 1972, citado en Swift
et al., 1979]. Ademas, las particulas cuyas tallas permitan una cierta humedad, lo
mismo que una buena difusion de los gases, constituirian un ambiente mas
estable para los hongos. Entonces, ellos estaria mejor protegidos contra el
“ramoneo” excesivo de la mesofauna [Anderson y Ineson, 1983].

La madera rameal

La madera rameal proviene de ramas, de arboles o arbustos vivos, que
tengan un diametro inferior a 7 cm. La fragmentacion e incorporacion en la capa
superficial de los suelos agricolas de estas ramitas fragmentadas es una
aplicacion privilegiada de la madera rameal [Lemieux et al., 1988]. Es en las ramas
o el tronco de pequefios diametros que se encuentran los contenidos mayores en
nutrientes, y la concentracion aumenta de manera exponencial con la disminucion
del diametro [Henrickson, 1987]. También es en estas ramas de pequefio diametro
que esta mas concentrada la lignina [Edmonds, 1987] y donde estan en su menor
nivel los compuestos fendlicos [Sheffer y Cowling, 1966]. Estas caracteristicas
particulares de la «madera rameal fragmentada» o «MRF» determinan que sea
una enmienda de buena calidad, favoreciendo a la vez la mineralizacion gradual
de los nutrientes en el suelo, y la humificaciéon de una fraccién importante del
carbono [Lemieux et al., 1988].

La lignina de las maderas constituye de 25-36% de sus pesos en las
Gimnospermas, 18-25% en las Angiospermas lefiosas y 10% en las Angiospermas
herbaceas [Erikson et al.,, 1990]. Ya que las Gimnospermas tienen una lignina
dificilmente degradable y un elevado contenido en productos antibioticos, se usan
las Angiospermas lefiosas y las herbaceas en agricultura para mantener, o aun
para aumentar, la cantidad de materia organica del suelo. Se utiliza de preferencia
la madera rameal de las Angiospermas porque ella no solamente posee una tasa
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mas elevada de lignina que la paja sino que también sus contenidos, en
porcentaje por peso seco, de: N (0,25-2,5), P (0,05-0,5), K (0,1-2,0), Ca (0,2-1,5) y
Mg (0,05-0,1), segun la especie, edad, estacion y el diametro considerado
[Hendrickson, 1987; Sauter et al., 1989; Grigal et al., 1976].

CONCLUSION

Los procesos de mineralizacion y humificacion de la madera lefiosa, y mas
especificamente de la madera rameal, son activados en el suelo por un gran
numero de organismos. Ya que la MRF esta constituida por madera fragmentada,
ella facilita asi el acceso a los hongos lignoliticos, usuarios primarios de este
recurso. Ellos, que obtienen beneficio del substrato, seran a su vez selectivos de
los organismos depredadores.

El aporte de MRF en el suelo permite, entonces, el desarrollo de cadenas
troficas. Es la mesofauna fungivora, «rameadora» de micelios que sera favorecida.
Asi, ella podra servir como indicadora de la intensidad de los procesos de
mineralizacion y humificacion. Ella permitira, igualmente, evaluar la capacidad de
una enmienda para mantener una gran diversidad biolégica. La mesofauna, por la
conminucion de la materia organica y su transformacion en las vias digestivas, el
“ramoneo” de los microorganismos y la transmision del inoculo microbiano a través
del suelo, interviene en la transferencia y la conservacion de los nutrientes en el
suelo.

La depredacion y la diseminacion de los microorganismos son las formas
primarias del mutualismo no simbiotico entre los microartréopodos y los hongos.
Cuando las condiciones nutricionales y el ambiente fisico son favorables, la
depredacion de los hongos por la mesofauna provoca un aumento de la densidad
de los hongos o de su actividad metabdlica.

La abundancia y la diversidad de la mesofauna, luego de una incorporacion
de MRF por ejemplo, seria el reflejo de las condiciones fisico-quimicas y de la
actividad biologica del medio, y mas particularmente la de los hongos lignoliticos.
La abundancia y diversidad de la mesofauna permite igualmente evaluar la
importancia de la formacion de un nuevo recurso via las deyecciones de ella. Ellas
encierran nutrientes utilizables por las plantas y por otros sistemas tréficos como el
de las bacterias - protozoarios - lombrices de tierra.
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