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La masa de lombrices de tierra que viven en nuestro planeta es mayor que la de
cualquier otra especie de animal terrestre. Hay mds de 7000 especies de
lombrices involucradas en muchos procesos que mantienen los suelos
saludables y ayudan a las plantas a crecer, lo que las convierte en organismos
muy importantes para estudiar. La actividad de las lombrices también estimula
el crecimiento de las bacterias en el suelo y en sus propios intestinos. Algunos
estudios sugieren que estas bacterias podrian aumentar las emisiones de gases
de efecto invernadero, en particular, diéxido de carbono y éxido nitroso, que
contribuyen al calentamiento global. Entonces, élas lombrices de tierra, son
buenas o malas para el medio ambiente? Este articulo describe los
experimentos que se pueden realizar para estudiar el vinculo entre las lombrices
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Las lombrices de tierra
difieren en cuanto a
donde viven en el suelo,
qgue comen y de qué color
es su piel. Existen 3
grupos principales: las
epigeas, las endogeas y
las anécicas.

Es la materia constituida
de compuestos orgdnicos
que proviene de restos de
organismos, como plantas
y animales, y de sus
productos de desecho.

Son las heces de las
lombrices de tierra.
Dependiendo del grupo
ecoldgico al que
pertenece la lombriz, sus
excrementos pueden ser
depositados en la
superficie del suelo o
dentro del suelo, en sus
galerias.

Son organismos que
modulan y afectan la
disponibilidad de
recursos para otras
especies. Las termitas, las
hormigas, y las lombrices
de tierra son las mayores
ingenieras ecosistémicas.
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de tierra y la produccion de gases de efecto invernadero, y las limitaciones que
estos experimentos tienen. Los efectos de las lombrices en los procesos del
suelo son muy complejos y por eso son cientificamente desafiantes, importantes
y emocionantes.

Bajo nuestros pies, miles de animales viven en el suelo, incluyendo las famosas
lombrices de tierra. El término “lombrices de tierra” en realidad hace referencia
a muchas especies. Se han descrito alrededor de 7000 especies de lombrices de
tierra en todo el mundo, aunque algunas areas estan poco estudiadas y se
supone gque hay mds de 30 mil especies de lombrices aun por describir [1]. Las
lombrices de tierra son invertebrados, no tienen huesos. A diferencia de los
insectos, las lombrices de tierra carecen de esqueleto externo y no tienen ojos,
pero tienen fuertes musculos. Las lombrices de tierra pueden moverse por el
suelo, e incluso comerlo junto con algunas hojas muertas. A pesar de que
muchas especies de lombrices de tierra se parecen bastante, tienen diferentes
estilos de vida, y se dividen en 3 grandes grupos ecoldgicos (Figura 1A) [2].

El primer grupo son las lombrices epigeas, pequeiias (3-10 cm) de color rojoy
gue pueden usarse en el vermicompostaje. Las lombrices epigeas viven en
hojas muertas, su color las protege de la radiacidn ultravioleta (UV) vy las
camufla de los predadores de la superficie. Sin excavar demasiado en el suelo,
se alimentan de hojas muertas que transforman en pequefios pedazos de
materia organica, en sus excrementos.

Las lombrices endogeas son mas grandes (5-15 cm) y no son pigmentadas.
Viven solo dentro de los suelos y crean numerosas galerias (Figura 1B). En un
experimento en maceta, i4 lombrices endogeas cavaron 2,2 km de galerias de
3,5 mm de ancho por metro cubico de suelo en tan solo 6 semanas [3]! Al
excavar también comen muchos pedazos muy pequefios de hojas muertas que
estan en el suelo y mezclan la materia organica dentro del suelo (Figura 2).

El tercer grupo es el de las lombrices anécicas. Son las mas grandes, pueden
crecer tanto como 10 cm jy hasta 1 m! Cavan galerias verticales profundas
(Figura 1) de hasta mas de 1 metro de profundidad. Durante la noche, sacan
sus cabezas para agarrar las hojas muertas en la superficie y las llevan hacia
capas de suelo mas profundas. Como solo sus cabezas salen del suelo, solo sus
cabezas son pigmentadas.

Comer o enterrar hojas muertas y moverse a través del suelo creando galerias
son las dos acciones mas importantes de las lombrices de tierra. Estas acciones
son buenas para el suelo, para los otros organismos del suelo y para el
ecosistema entero, por lo que les ha valido a las lombrices de tierra el nombre
de “ingenieras del ecosistema”.
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(A) Los tres principales
grupos de lombrices de
tierra, epigeas, anécicas,
y endogeas. Créditos por
la ilustracion:
www.lesbullesdemo.fr
(B) reconstruccion
tridimensional por rayos
X de sistemas de galerias
de una especie endogea
llamada gusano gris
(Aporrectodea icterica) y
de la lombriz comun,
especie anécica llamada
(Lumbricus terrestris).
Créditos por la imagen de
rayos X: Yvan Capowiez.
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Las galerias de las lombrices de tierra cambian profundamente la estructura del
suelo al crear grandes espacios en el suelo compacto. Las galerias son el habitat
de muchos organismos como invertebrados pequenos y bacterias, y el entorno
para las raices de las plantas. Las galerias también actian como tuberias que
incrementan el flujo de agua y oxigeno entre la superficie y las capas profundas
del suelo. Las lombrices de tierra de los distintos grupos ecoldgicos construyen
galerias que afectan los flujos de agua y gases de forma diferente. En el
experimento de Capowiez y colaboradores [3], hecho en tubos de PVC (16 cm
de didmetroy 30 cm de altura, Figura 1B), las galerias de las lombrices endogeas
permitieron una tasa de infiltraciéon de agua de 5,2 L por minuto, mientras que
esta tasa alcanzé los 12,4 L por minuto en las galerias de lombrices anécicas por
ser mas grandes, mas continuas y verticales.

En los ecosistemas donde las lombrices de tierra son abundantes, las hojas
muertas desaparecen bastante rapido y no se acumulan en la superficie del
suelo. Las lombrices epigeas transforman las hojas muertas en pequeios
pedazos que se empaquetan en sus excrementos y las lombrices anécicas
entierran las hojas muertas en las capas profundas del suelo. Las lombrices
endogeas entonces comen las pequefas hojas muertas o particulas de raices
junto al suelo y lo excretan donde sea que vayan. Estas acciones de las
lombrices de tierra resultan en la redistribucion de la materia orgdnica por todo
el suelo. En vez de acumularse en la superficie del suelo, la materia organica
esta mas dispersa y disponible para las raices de las plantas y los otros
habitantes del suelo.
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La materia organica pasa
por el tracto digestivo de
las lombrices de tierra, se
rompe en pedazos mas
pequefios, es digerida y
los remanentes salen por
las heces o excrementos.
Los excrementos ayudan
a alimentar a las
bacterias. Las bacterias
también estdn presentes
en el tracto digestivo de
las lombrices de tierra.
Las bacterias necesitan
una correcta combinacion
de materia organica, agua
y aire para estar activas.
La imagen fue inspirada
por Drake y Horn [4].

Es un gas que constituye
el 21% del aire que
respiramos. Las plantas
producen oxigeno a partir
de diéxido de carbono,
agua y luz solar, mientras
que los animales usan
oxigeno y producen
didxido de carbono.

Es un gas incoloro
compuesto por un atomo
de carbono y dos de
oxigeno. Su
concentracion en la
atmédsfera aumento de
0,028 a 0,042% desde
1850 causando un
incremento en la
temperatura global de 1
grado (1°).

Es un gas incoloro
compuesto por dos
atomos de nitréogeno y
uno de oxigeno. Se
encuentra a muy baja
concentracion, pero tan
solo una molécula de
oxido nitroso calienta la
atmédsfera como 270
moléculas de didxido de
carbono.
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Los cambios que las lombrices de tierra realizan en el suelo afectan a otro grupo
importante de organismos del suelo: las bacterias. Las bacterias necesitan un
correcto balance de comida, aire y agua para vivir. Transforman los pequefios
trozos de materia organica en particulas aun mas pequenas,
descomponiéndolas hasta carbono y nitréogeno. Estas particulas son tan
pequeiias que las raices de las plantas pueden absorberlas facilmente vy
utilizarlas para crecer. Para descomponer su alimento, las bacterias utilizan
oxigeno (respiran, aunque no tengan pulmones) y producen diéxido de
carbono como producto de desecho. Si hay mucha agua alrededor, como en
una inundacion o en campos de arroz, las bacterias producen en su lugar éxido
nitroso como producto de desecho. El diéxido de carbono y el dxido nitroso son
gases de efecto invernadero que aumentan la temperatura de la atmdsfera,
contribuyendo al cambio climatico.

En algunos suelos, a las bacterias les puede faltar materia organica, aire o agua
y son menos activas. Las lombrices de tierra pueden “despertar” a las bacterias
al hacer que la materia organica, el agua y el aire estén mas disponibles. Este
efecto es incluso mayor para las bacterias que viven en los intestinos de las
lombrices de tierra (Figura 2). En el intestino, la materia organica y el suelo se
mezclan perfectamente en un ambiente saturado de agua. Esto es el paraiso
para las bacterias que producen éxido nitroso [4]. Como las lombrices de tierra
estimulan a las bacterias que producen didxido de carbono y dxido nitroso, esto
nos lleva a preguntarnos si las lombrices de tierra sirven para incrementar o
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Son gases que absorben y
emiten energia solar
causando el efecto
invernadero, es decir, el
calentamiento de la
atmosfera.

En quimica, el pH es una
escala utilizada para
especificar si una solucion
liquida es acida o basica
(alcalina). Las soluciones
acidas presentan valores
de pH menores que las
soluciones basicas o
alcalinas.

(A) Camara experimental
que puede usarse para
medir las emisiones de
gases de efecto
invernadero en entornos
naturales. Los gases
producidos por las
bacterias se acumulan en
la cdmara sellada y luego
se toman muestras con
una jeringa a través de un
tapon de latex para medir
los niveles de diéxido de
carbono (CO2) y éxido
nitroso (NOz) (B) Ejemplo
de una cdmara colocada
en la superficie del suelo
de una maceta
experimental con
lombrices de tierra 'y
plantas. Créditos por la
figura: Pierre Ganault.
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Para estudiar como las lombrices de tierra afectan a las bacterias y a los gases
de efecto invernadero que las bacterias producen, los cientificos y las cientificas
pueden llevar a cabo experimentos. En un tipo de experimento de laboratorio,
se utilizan macetas llenas de suelo que se tamiza para sacar rocas, animales y
raices. Luego, se agregan las lombrices de tierra, generalmente unos pocos
individuos de la misma especie, idealmente en cantidades cercanas a los que
se podrian encontrar en la naturaleza. Algunas macetas se mantienen sin
lombrices, para la comparacion. Luego, se miden las emisiones de gases de
efecto invernadero en la superficie del suelo y se estudian las bacterias en las
macetas para evaluar si las emisiones de gases de efecto invernadero son
mayores en presencia o ausencia de lombrices de tierra.

Otro método utilizado es medir los gases de efecto invernadero en la
naturaleza. En este caso, se introducen cdmaras cilindricas en el suelo para
medir gases como el diéxido de carbono y el éxido nitroso (Figura 3). También
se estudian las lombrices en el suelo para relacionar las emisiones de gases de
efecto invernadero con la abundancia y la cantidad de especies de lombrices
de tierra presentes. Pueden medirse, ademas, otras caracteristicas del suelo
importantes para la actividad bacteriana, incluyendo el contenido de agua, la
disponibilidad de materia orgdnica y el pH.
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Otra forma de conocer el efecto de las lombrices de tierra en las emisiones de
gases de efecto invernadero es reunir o recabar la informacién de todos los
estudios existentes. Entonces, se encontrdé que, en promedio, las lombrices de
tierra aumentan las emisiones de didxido de carbono en un 33% y las de dxido
nitroso en 42% [5]. Esto parece indicar que, a pesar de ser beneficiosas para la
salud del suelo, las lombrices de tierra podrian ser perjudiciales para el
ambiente porque aumentan la actividad bacteriana y las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas.

Este parece ser un verdadero dilema: las lombrices de tierra mejoran la salud
del suelo, jpero al mismo tiempo parece que aumentan las emisiones de gases
de efecto invernadero! Sin embargo, antes de llegar a esta conclusion es
importante reconocer que todos los experimentos que hemos mencionado
tienen desventajas que dificultan estar completamente seguros del rol que las
lombrices de tierra juegan en las emisiones de gases de efecto invernadero. Las
interacciones entre las lombrices de tierra, las bacterias, el suelo, las plantas y
el agua que resultan en emisiones de gases de efecto invernadero son
extremadamente complejas. Estos factores varian enormemente en el entorno
natural y son muy dificiles de recrear con precision en experimentos cientificos.

El primer factor importante que limita nuestra completa comprension del rol
de las lombrices de tierra en las emisiones de gases de efecto invernadero es la
gran diversidad de propiedades del suelo, por ejemplo, el contenido de arena.
La mayoria de las lombrices de tierra generalmente prefieren suelos con bajo
contenido de arena porque los suelos arenosos se secan mas rapido, y las
particulas de arena pueden ser abrasivas para su piel. El pH también puede
afectar seriamente a las lombrices de tierra y puede que muchas no sobrevivan
en suelos con pH por debajo de 4,5. Seria extremadamente dificil realizar
macetas experimentales para los miles de tipos diferentes de suelo que existen
en la naturaleza, entonces, nuestro conocimiento se limita a ciertos tipos de
suelos comunes.

Una segunda limitante es que muy pocos estudios incluyen plantas en los
experimentos. Las plantas absorben agua y nutrientes con sus raices,
reduciendo la disponibilidad de agua y nutrientes para las lombrices de tierray
las bacterias. Sin embargo, las plantas y las bacterias también se ayudan entre
si. Las raices de las plantas producen azucares que, en el suelo que las rodea,
las bacterias pueden comer, a cambio de proveer minerales que las plantas
necesitan. Desafortunadamente, es muy dificil de poner a punto un
experimento que pueda testear todos las posibles interacciones negativas y
positivas que ocurren al mismo tiempo en el suelo.

La tercera limitante es que la mayoria de los estudios mantienen el contenido
de agua del suelo contante. Esto generalmente se hace para optimizar la
actividad de las lombrices de tierra. En la naturaleza, los suelos estan
constantemente secandose y luego rehumedeciéndose por la lluvia. Las
lombrices de tierra pueden estar completamente inactivas si el suelo se vuelve
demasiado seco. Esto significa que los experimentos en los que los suelos
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tienen un contenido de agua constante podrian sobreestimar los efectos
negativos de las lombrices de tierra en las emisiones de gases de efecto
invernadero. En un experimento de laboratorio en el que se utilizaron ciclos de
secado y humedecimiento mas realistas, la presencia de lombrices de tierra, de
hecho, redujo las emisiones de dxido nitroso [6]. Las cientificas y los cientificos
razonaron que las galerias excavadas por las lombrices incrementaron el flujo
de agua hacia las capas mds bajas del suelo y lo airearon, lo que acelerd el
secado del suelo y redujo la actividad bacteriana. Es muy importante estudiar
los efectos de los ciclos de secado y humedecimiento, especialmente porque
se esperan que estos ciclos sean mas frecuentes y extremos con el actual
cambio climatico.

Les mostramos lo complejo que es estudiar en el suelo las emisiones de gases
de efecto invernadero. Las lombrices de tierra modifican la distribucién de la
materia organicay la disponibilidad de agua y aire en el suelo. Todo esto cambia
la actividad de las bacterias del suelo. Sin embargo, las bacterias del suelo
también dependen de las propiedades del suelo, de los ciclos de secado y
humedecimiento, y de las plantas que viven alli. Estamos lejos de obtener
suficientes estudios con experimentos realistas como para comprender el
verdadero rol de las lombrices de tierra en las emisiones de gases de efecto
invernadero. Por otro lado, las actividades humanas, en particular la
agricultura, producen grandes cantidades de gases de efecto invernadero y
necesitamos seguir pensando en formas innovadoras de mejorar la salud de
nuestro planeta y de todos los seres vivos.

Los autores agradecen a la joven revisora por su minucioso trabajo, el cual
mejoré el manuscrito. Los autores agradecen al consorcio TEBIS y a las
diferentes ONGs, como CARABES (https://assocarabes.com), con la que los
autores trabajan para aumentar la conciencia ciudadana y fomentar la
proteccidon de los suelos y su biodiversidad. Los autores también agradecen a
Morgane Arierra Ganault (www.lesbullesdemo.fr) por la calidad de los
detallados dibujos.
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