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Resumen

Los nematodos hacen parte de las redes alimentarias del suelo como descomponedores,
micofagos, bacteri6fagos, depredadores y fitoparasitos; cuando ocurre perturbacion y
contaminaciéon del mismo se afectan las poblaciones de estos grupos troficos, que son usadas
para evaluar la salud y calidad de los ecosistemas. El objetivo de esta investigacion fue
identificar y generar un registro fotografico de las comunidades de nematodos que habitan
ecosistemas de bosque y guadua de la granja Montelindo de la Universidad de Caldas. En estos
ecosistemas, se recolectaron muestras de raices y suelo con ayuda de un equipo de recepcion
GPS, permitiendo generar una grilla de muestreo geo-referenciada tomando muestras cada
15m. Posteriormente, en el laboratorio de Fitopatologia de la misma universidad se realiz6 la
extraccion de nematodos por el método de centrifugacion y flotacion en azucar. El ecosistema
de guadua present6 alta biodiversidad de nematofauna ya que se identificaron 29 géneros de
nematodos pertenecientes a las clases Secernentea, ubicados en los ordenes Aphelenchida,
Monhysterida, Rhabditida y Tylenchida, y Adenophorea, ubicados en los ordenes Araeolaimida,
Dorylaimida y Triplonchida; asi mismo, en el ecosistema bosque se encontraron 26 géneros
de nematodos, la mayoria pertenecientes a la clase Secernentea, ubicados en los ordenes
Aphelenchida, Rhabditida y Tylenchida, y en menor proporcién en la clase Adenophorea
ubicados en los ordenes Chromadorida, Dorylaimida y Triplonchida. El grupo tréfico
fitoparasito con 46% predominé en ambos ecosistemas, seguido por bacteriéfago, micogafo
y depredador con 40%, 13% y 1,5%, respectivamente, demostrando que son ecosistemas
enriquecidos en diversidad de nematofauna.
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NEMATODE FAUNA ASSOCIETY TO BAMBOO
(Guadua angustifolia Kunth) AND SECONDARY FOREST
ECOSYSTEMS IN SANTAGUEDA, PALESTINA, CALDAS

Abtract

Nematodes are part of the soil food webs with decomposers, micophages, bacteriophages,
predators and plant parasitic; when there are disturbance and pollution of soil affect the
same populations of these trophic groups, which are used to assess the health and quality of
ecosystems. The goal of this research was to identify and create a photographic record of the
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nematode communities inhabiting forest and bamboo ecosystems in the Montelindo farm of
the Universidad de Caldas. In these ecosystems, root and soil samples were collected using GPS
receiving equipment, allowing to generate a grid of georeferenced sampling taking samples
every 15m. Later, in the laboratory of Plant Pathology at the same university was nematodes
extracted by centrifugation and flotation in sugar method. The ecosystem of bamboo had
the most high biodiversity with nematodes fauna, and there were identified as 29 genera
of nematodes of the Secernentea class, located in Aphelenchida, Monhysterida, Rhabditida
and Tylenchida orders, and Adenophorea class, located in Araeolaimida, Dorylaimida and
Triplonchida orders; likewise in the forest ecosystem found 26 genera of nematodes, mostly
belonging to the Secernentea class, located in Aphelenchida, Rhabditida and Tylenchida orders,
and to a lesser proportion in class Adenophorea located in the Chromadorida, Dorylaimida and
Triplonchida orders. The trophic group with 46% of plant parasitic nematodes predominated
in both ecosystems, followed by bacteriophage, micophage and predatory with 40%, 13% and
1.5% respectively, showing that these ecosystems are rich in diversity of nematodes fauna.

Key words: micophages, bacteriophages, predators and plant parasitic nematodes.

INTRODUCCION

producto de la deforestacion y cambio en el uso del suelo, los cuales se

caracterizan por la presencia o dominancia de guadua (G. angustifolia),
ubicados entre 900 y 1800 msnm; ésta especie se encuentra asociada con otras
plantas sirven de habitat para diversos organismos (OSPINA & RODRIGUEZ, 2002).
Seguin GIRALDO (2009), en estudios sobre biodiversidad en guaduales de Colombia,
se han registrado 33 familias de flora con 45 especies; 4 6rdenes de insectos con 32
familias; 13 6rdenes de aves con 25 familias y 1 orden de anfibios con 2 familias.

En la region de los Andes de Colombia han quedado fragmentos de bosque

Asi mismo, en estudios realizados en bosques secundarios del departamento de
Caldas se han registrado 91 géneros de plantas en 42 familias (ROJAS et al., 2008),
28 familias de mamiferos en 10 ordenes (CASTANO & CORRALES, 2010), 33 familias
de hongos macromycetos en 13 6rdenes (MONTOYA et al., 2010) y 171 géneros de
Lepidopteros diurnos (RIOS, 2007); sin embargo, en la zona central cafetera y en
la mayoria del pais no existen referentes sobre identificacién y cuantificacion de
nematodos en suelo y raices en este tipo de ecosistemas.

Los nematodos son los metazoos mas abundantes en el planeta tierra, estan
presentes en el perfil del suelo con un tamano que varia entre 280mm y 10mm y
debido a su cuticula permeable pueden habitar las laminas de agua que rodean
las particulas del suelo y por lo tanto, permanecen en contacto directo con los
compuestos disueltos en dicho suelo (FERRIS et al., 2001). Los nematodos pueden
ser usados para analisis medioambientales como bioindicadores debido a que
se producen en alta densidad y diversidad en cada tipo de suelo, reaccionan
rapidamente a perturbaciones, son faciles de aislar e identificar, son importantes en
las redes alimentarias del suelo como descomponedores, micofagos, bacteri6fagos,
fitoparasitos y depredadores, pudiendo ser facilmente asignados a grupos troficos
(BONGERS, 1999).

Asi mismo, los nematodos desempenan un papel fundamental en la estructura y
organizacion funcional del suelo como micofagos por ser tolerantes a contaminantes,
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bacteri6fagos por ser indicadores de enriquecimiento organico, fitoparasitos por ser
sensibles a perturbaciones, y depredadores por ser indicadores de estabilidad; por
lo que pueden ser utilizados en estudios medioambientales como bio-indicadores
ecologicos (BONGERS, 1999; MORENO, 2001).

Debido a la importancia de los nematodos como indicadores ambientales y al
desconocimiento de las comunidades de nematodos en suelo y raices de guaduay
bosque en Colombia, el objetivo de esta investigacion fue identificar y generar un
registro fotografico de las comunidades de nematodos que habitan ecosistemas de
guadua y bosque secundario en la granja Montelindo de la Universidad de Caldas.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

Esta investigacion se realizo entre Julio y Diciembre de 2011 en dos ecosistemas
colindantes de guadua y bosque secundario situados en la granja Montelindo de la
Universidad de Caldas, vereda Santagueda, municipio de Palestina, Caldas,a 5" 05 N
y 75740 W, altitud de 1050 msnm, temperatura media de 22,5 ‘C, humedad relativa
del 76%, precipitacion anual de 2100 mm y brillo solar anual de 2010 h (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién geografica del drea de estudio. Municipio de
Palestina, Caldas, Colombia (IGAC, 2012).
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Caracteristicas generales de los ecosistemas

Los ecosistemas evaluados se encuentran en la zona de bosque hiimedo tropical
y tenian las siguientes caracteristicas:

Guadual: éste ecosistema es considerado como un bosque se sucesion
secundaria que tenia la especie guadua en 80% del terreno de 0,95 ha.,
haciendo que su dosel proporcionara sombrio constante. De ésta area, 75%
del terreno estaba en ladera y 25% plano, siendo éste ultimo, caracterizado
por tener suelo plastico debido a la abundancia de humedales.

Bosque: éste ecosistema también es considerado como un bosque de
sucesion secundaria el cual estuvo sembrado en cacao (Theobroma cacao
Linneo) 15 afos atras, siendo los remanentes de este cultivo la especie
vegetal predominante, éste ecosistema estaba en zona de ladera con
0,43 ha, acompafiado de higuerdn (Ficus gigantosyce Dugand), Yarumo
(Cecropia peltata Linneo), heliconias (Heliconeas spp.), helechos (Pteridium
spp. Linneo), anicillo (Piper anisatum Kunth) pringamoso (Urera prumum
Linneo), platanillas (Musa spp.) y rascaderas (Xanthomas spp.) que generan
una condicion de sombrio permanente; el suelo estaba cubierto en su
totalidad por una capa de mulch formada por el material vegetal en
descomposicion.

Procedimiento en condiciones de campo

En cada ecosistema se realizo el levantamiento del perimetro mediante el uso de
un equipo de geo-referenciacion GPS Garmin MAP76S con el fin de establecer el
area de muestreo; los datos fueron digitalizados en el software ARCGIS 8.2 (ESRI,
2001 ®) y posteriormente se definié una grilla de muestreo para cada lote usando
una distancia de separacion de 15m entre muestras, es decir, unidades muéstrales
de 225m?; siguiendo este parametro se determino6 que se debian recolectar 24 y 44
unidades muéstrales en las zonas de bosque y guadua, respectivamente.

En cada uno de los puntos geo-referenciados de la grilla de muestreo se delimito
un area de 1 X 1m considerado como punto de muestreo y se despejo de arvenses
y otras plantas con un palin de hoja rectangular. En ésta area, se realizaron 3 hoyos
de 15X 15 X 25cm de largo, ancho y profundidad, respectivamente; en cada uno se
recolectaron aproximadamente 700g de raices y suelo debidamente homogenizado,
para empacarlo en una bolsa de plastico y formar una muestra compuesta de
2Kg. Las muestras fueron debidamente rotuladas y transportadas al Laboratorio
de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Caldas para su analisis.

Procedimiento en condiciones de laboratorio
En el Laboratorio de Fitopatologia, se realiz6 la extraccion de nematodos basados
en el principio de flotacion de los nematodos en azucar realizado por MEREDITH

(1973) y ARAYA et al. (1995).

El procedimiento se realizo de la siguiente manera: las raices se lavaron con agua de
lallave, después de dejarlas secar a temperatura ambiente, se pesaron 30g de ellas
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en una balanza Analytical Plus, marca Ohaus, y con la ayuda de tijeras se cortaron
transversalmente trozos de raices de lcm, que luego se homogenizaron. Estos
trozos se colocaron dentro del vaso de una licuadora Osterizer, modelo 565-15,
con 500mL de agua y luego se licuaron a alta velocidad por 30 seg. La solucion del
licuado se deposit6 en un tamiz de 710pm el cual estaba colocado sobre un tamiz
de 38pum. La muestra se lavo con agua a presion para que hubiera desprendimiento
de los nematodos, y del material que quedo en el tamiz de 38um, se deposité todo
su contenido en tubos de centrifugacion de 30 mL de capacidad. Posteriormente,
se centrifug6 a 3800 rpm durante 5min. Como consecuencia de la centrifugacion
hubo sedimentacion de las particulas pesadas en el fondo del tubo y se procedio
a eliminar el sobrenadante.

Seguidamente, los tubos fueron llenados nuevamente con soluciéon de sacarosa al
50%y colocados a centrifugar a 3.800rpm durante 5min con el proposito de que los
nematodos quedaran flotando en la soluciéon de sacarosa por densidad diferencial y
fueran separados de las particulas mas pesadas. Luego el sobrenadante se deposito
en un tamiz de 38um para lavar la sacarosa con agua de la llave a presion baja y
evitar que los nematodos fueran afectados por ésta. Finalmente se recogieron 20mL
de agua con nematodos en una caja de Petri y se realiz6 el conteo de nematodos
(nimero de nematodos en 100g de raices). La extracciéon de nematodos de suelo
se realizé de similar manera, omitiendo el procedimiento de licuado.

La identificacion de nematodos se realiz6 con las claves taxonémicas de THORNE
(1961), MAGGENTI et al, (1987), TARJAN & KEPPNER (1989), HUNT et al. (2005),
HUNT (1993); MAI et al. (1996), SIDDIQI (2000), PANESAR & MARSHALL (2001),
NGUYEN (2003), EYUALEM-ABEBE et al. (2006), PERRY & MOENS (2006), CASTILLO
& VOVLAS (2008) Y PERRY et al. (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Nematodos en ecosistema Guadua

TaxonOmicamente se encontraron 29 géneros de nematodos pertenecientes a
dos clases: Secernentea, ubicados en los ordenes Aphelenchida, Monhysterida,
Rhabditida y Tylenchida, y Adenophorea, ubicados en los ordenes Araeolaimida,
Dorylaimida y Triplonchida; encontrandose la mayor cantidad de géneros, 11
en total, de habito bacteriofago pertenecientes al orden Rhabditida (Tabla 1). En
éste orden se encontr6 la familia Cephalobidae con los géneros Acrobeles (Figura
2), Cephaloboides (Figura 3), Eucephalobus (Figura 4) y Panangrolaimus (Figura
5); la presencia de dicha familia de nematodos concuerda con los estudios de
biodiversidad realizados en el departamento de Sucre por GOMEZ et al. (2010),
quienes la registraron como una familia dominante en pasto colosuana (Bothriochloa
pertusa) debido a su capacidad de criptobiosis y habito alimenticio bacteri6éfago
como factores determinantes de supervivencia.
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Tabla 1. Nematodos encontrados en el ecosistema guadua identificados taxonémicamente a nivel de género y
biolégicamente a nivel de hébito alimenticio.

CLASE ORDEN SUBORDEN FAMILIA GENERO HABITO CONTEOS*
SUELO RAIZ
Araeolaimida Araeolaimina Leptolaimidae Anonchus Bacteriéfago 16
Dorylaimida Dorylaimina Dorylaimidae Dorylaimus Fitopardsito 1179 204
Adenophorea Dorylaimina Leptonchidae Leptonchus Fitopardsito 49
Mononchina Mononchidae Mononchus Depredador 233 479
Triplonchida  Diphtherophorina Trichodoridae Trichodorus Fitopardsito 789
Aphelenchida Aphelenchina Aphelenchoididac  Aphelenchoides Micéfago 163 1738
Aphelenchina Aphelenchidae Seinura Micéfago 17
Monhysterida Monhysterina Monhysteridae No identificado  Bacteriéfago 77
Cephalobina Cephalobidae Acrobeles Bacteriéfago 171 642
Cephalobina Cephalobidae Cephaloboides  Bacteritfago 282
Cephalobina Cephalobidae Eucephalobus Bacteriéfago 187 431
Cephalobina Cephalobidae Panangrolaimus ~ Bacteriéfago 70
Rhabditina Diplogasteridae Acrostichus Bacteriéfago 467
Rhabditida Rhabditina Diplogasteridae Diplogaster Bacteriéfago 59 270
Rhabditina Rhabditidae Mesorhabditis Bacteriéfago 47 1744
Rhabditina Rhabditidae Pelodera Bacteriéfago 31 504
Secernentea
Rhabditina Rhabditidae Protohabditis Bacteriéfago 25
Rhabditina Rhabditidae Rhabditis Bacteriéfago 369 3072
Teratocephalina Teratocephalidae Aimo— Bacteriéfago 75 35
Criconematina Criconematidae Criconema Fitopardsito 210 165
Criconematina Criconematidac ~ Hemicycliophora  Fitoparisito 61
Hexatylina Anguinidae Ditylenchus Micéfago 182 128
Tylenchida Tylenchina Hoplolaimidae Helicotylenchus  Fitopardsito 1906 5133
Tylenchina Pratylenchidae Pratylenchus Fitopardsito 309 69
Tylenchina Pratylenchidae Rotylenchulus Fitopardsito 217
Tylenchina Tylenchidae Tylenchus Fitopardsito 417 757
- - Morfotipo 1 - 30
NO IDENTIFICADOS Morfotipo 2 33
_ - Morfotipo 3 - 35

(*) Nmero total de nematodos encontrados en 44 muestras compuestas de 100g de suelo y 100g de raices.
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Figura 2. Acrobeles sp. A. Cuerpo entero del nematodo. By C.

Region anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 3. Cephaloboides sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 4. Eucephalobus sp. A. Cuerpo entero del nematodo. By C.

Region anterior (cabeza) y posterior (cola) de macho, respectivamente.
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Figura 5. Panangrolaimus sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

En el mismo orden Rhabditida, también se encontraron las familias Diplogasteridae
con los géneros Acrostichus (Figura 6) y Diplogaster (Figura 7); la familia Rhabditidae
con los géneros Mesorhabditis (Figura 8), Pelodera (Figura 9), Protorhabditis
(Figura 10) y Rhabditis (Figura 11); y la familia Teratocephalidae con el género
Metateratocephalus (Figura 12). De la familia Rhabditidae se destaca el género
Rhabditis con una poblacion de 3.072 individuos en raices (Tablal). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por LEGUIZAMO & PARADA (2008) en la altillanura
colombiana, quienes encontraron que la dominancia de los nematodos de habito
bacteri6fago en ecosistemas naturales es debida a que las bacterias son la poblacion
mas numerosa en ambientes edaficos, permitiéndoles una mayor capacidad de
adaptacion y colonizacion.

B |

Figura 6. Acrostichus sp. A. Regién anterior (cabeza).
B. Regién posterior de la hembra (cola).
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Figura 7. Diplogaster sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 8. Mesohabditis sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 9. Pelodera sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).
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Figura 10. Protorhabditis sp. A. Regi6n anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 11. Rhabditis sp. A. Cuerpo entero del nematodo. By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola),
respectivamente.

Figura 12. Metateratocephalus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Estos nematodos bacteriofagos se caracterizan por tener ciclos de vida cortos, y ser
indicadores de enriquecimiento organico en el ecosistema al ser colonizadores por
excelencia (BONGERS, 1999); ademas, la mayor cantidad de este tipo de nematodos
fue encontrada en las muestras de raices, este hecho debido a la especializacion
de dichos géneros a las condiciones intrinsecas de este ecosistema; en algunos
casos en proporciones cercanas o superiores de 10 a 1 con respecto a las muestras
de suelo, como por ejemplo en el caso de Mesorhabditis, en donde se registraron
1.744 y 47 individuos en raices y suelo, respectivamente y Rhabditis con 3.072 y
369 individuos en raices y en suelo, respectivamente (Tabla 1).
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Por otra parte, el segundo orden dominante en cuanto a numero de géneros fue
Tylenchida destacandose que la mayoria de nematodos, a excepcion del género
Ditylenchus, fueron fitoparasitos, encontrandose la familia Hoplolaimidae con
el género Helicotylenchus (Figura 13), la familia Criconematidae con los géneros
Criconema (Figura 14) y Hemicycliophora (Figura 15), coincidiendo la identificacion
de estos géneros con los registrados por LEGUIZAMO & PARADA (2008) en
ecosistemas naturales de la altillanura en el departamento del Meta; la familia
Pratylenchidae con los géneros Pratylenchus (Figura 16) y Rotylenchulus (Figura
17) y la familia Tylenchidae con el género Tylenchus (Figura 18), los cuales fueron
encontrados en mayor proporcion en las muestras de raices con 5.133, 165,61y
757 Helicotylenchus, Criconema, Hemicyliophoray Tylenchus respectivamente (Tabla
1.) debido a su habito generalmente de ectoparasito migratorio en la mayoria de los
géneros encontrados y su abundancia esta determinada por el vigor de las plantas
hospederas (BONGERS, 1999), de los cuales se destaca el género Helicotylenchus
como la especie dominante de todo el ecosistema.

Figura 13. Helicotylenchus sp. A. Hembra adulta completa.
By C. Regi6n anterior (cabeza) y posterior (cola) del macho, respectivamente.

Figura 14. Criconema sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Figura 15. Hemicycliophora sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 16. Pratylenchus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 17. Rotylenchulus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
B y C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Figura 18. Tjlenchus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola) respectivamente.

Los nematodos de la clase Adenophorea, fueron encontrados en 3 ordenes:
Araeolaimida con la familia Leptonchidae con el género Anonchus (Figura 19) de
habitat bacteriéfago, Dorylaimida con las familias Dorylaimidae, los cuales fueron
encontrados principalmente en muestras de suelo como el género Dorylaimus
(Figura 20) de habito fitoparasito, con 1.179 individuos en suelo y solo 204 en
raices (Tabla 1), la familia Leptonchidae con el género Leptonchus (Figura 21) de
habito fitoparasito y Mononchidae con el género Mononchus (Figura 22) de habito
depredador y el orden Triplonchida encontrandose la familia Trichodoridae con el
género Trichodorus (Figura 23), el cual solo se encontrd en muestras de suelo en gran
numero con 789 individuos (Tabla 1). Los nematodos de la clase Adenophorea son
indicadores de estabilidad y ausencia de contaminantes debido a que su cuticula,
que es mucho mas permeable que los nematodos del orden Tylenchida, les impide
desarrollarse en ecosistemas o zonas contaminadas (BONGERS & FERRIS, 2009).

Figura 19. Anonchus sp. A. Cuerpo entero del nematodo;
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Figura 20. Dorylaimus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 21. Leptonchus sp. A. Region anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 22. Mononchus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Figura 23. Trichodorus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

En retrospectiva se puede decir que el ecosistema guadua es altamente enriquecido,
ausente de contaminantes y por ende, las plantas dentro de este muestran una
condicion de vigor apropiadas para el desarrollo de especies fitoparasitas, es
decir, que la presencia de dichas especies en el ecosistema no es explicada por
la intervencion humana, como ocurriria en un ecosistema cultivado, sino por la
condicion intrinseca del guadual.

Esporadicamente se encontraron nematodos de habito micdéfago del orden
Aphelenchida encontrandose las familias Aphelenchidae con el género
Aphelenchoides (Figura 24) en mayor proporcion en las muestras de suelo con
1.738 individuos frente a 163 individuos en raices (Tabla 1), y Aphelenchoididae
con el género Seinura (Figura 25) y del orden Tylenchida, la familia Anguinidae
con el género Ditylenchus (Figura 26), siendo mas representativo de los 3 el género
Aphelenchoides. Ademas de los géneros ya descritos, se registro la presencia de un
género de habito bacteriofago no perteneciente al orden Rhabditida clasificado como
Monhystera (Figura 27) y tres morfotipos no identificados (Figuras 28, 29 y 30).

Figura 24. Aphelenchoides sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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A]8]

Figura 25. Seinura sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 26. Ditylenchus sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 27. Monhystera sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
B y C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Figura 28. Morfotipo 1. A. Cuerpo entero del nematodo.

By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Figura 29. Morfotipo 2. Guadua A. Cuerpo entero del nematodo. B. Regién anterior (cabeza).
C. Detalle de los apéndices en el cuerpo del nematodo.

Figura 30. Morfotipo 3. Guadua A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Nematodos en ecosistema de Bosque secundario

Fueron encontrados 26 géneros de nematodos, la mayoria pertenecientes a la clase
Secernentea, ubicados en los ordenes Aphelenchida, Rhabditida y Tylenchida, y en
menor proporcion en la clase Adenophorea ubicados en los ordenes Chromadorida,
Dorylaimida y Triplonchida (Tabla 2).

Tabla 2. Nematodos encontrados en el ecosistema bosque identificados taxonémicamente a nivel de género y
biolégicamente a nivel de hébito alimenticio.

CLASE ORDEN SUBORDEN FAMILIA GENERO HABITO CONTEOS*
SUELO RAIZ
Chr;)ir;l:do- Leptolaimina Rhabdolaimidae Udonchus Bacteri6fago 28
Dorylaimina Belondiridae Axonchium Omnivoro 72
Adel::ap ho- Dorylaimida Dorylaimina Dorylaimidae Dorylaimus Fitopardsito 514 70
Mononchina Mononchidae Mononchus Depredador 107 184
Triplonchida  Diphtherophorina Trichodoridae Trichodorus Fitopardsito 213
Aphelenchida Aphelenchina Aphelenchoididac  Aphelenchoides Micéfago 563
Cephalobina Cephalobidae Acrobeles Bacteriéfago 204
Cephalobina Cephalobidae Panangrolaimus ~ Bacteriéfago 96 312
Cephalobina Cephalobidae Eucephalobus ~ Bacteriéfago 120 37
Rhabditida Rhabditina Neodiplogasteridac ~ Mononchoides ~ Bacteriéfago 22 404
Rhabditina Rhabditidae Mesorhabditis  Bacteriéfago 109 1126
Secernentea Rhabditina Rhabditidae Protohabditis Bacteri6fago 31 129
Rhabditina Rhabditidae Rhabditis Bacteriéfago 153 1036
Criconematina Criconematidae Criconema Fitoparisito 149
Hexatylina Anguinidae Ditylenchus Micéfago 12 137
Tylenchina Belonolaimidae  Zjlenchorhynchus  Fitoparésito 40
Tylenchina Heteroderidae Meloidogyne Fitopardsito 21
Tylenchina Hoplolaimidae Helicotylenchus  Fitopardsito 312 1127
Tylenchida Tylenchina Hoplolaimidae Hoplolaimus Fitopardsito 32 78
Tylenchina Pratylenchidae Pratylenchus Fitopardsito 112 513
Tylenchina Pratylenchidae Rotylenchulus Fitopardsito 69
Tylenchina Tylenchidae Macrotrophurus  Fitoparisito 25
Tylenchina Tylenchulidae Tylenchulus Fitopardsito 18 80
Tylenchina Tylenchidae Tylenchus Fitopardsito 107 393
NO IDENTIFICADOS - - Morfotipo 4 - 37
- - Morfotipo 5 - 95

(*) Numero total de nematodos encontrados en 24 muestras compuestas de 100g de suelo + 100g de raices.
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En el orden Tylenchida se encontraron las familias Heteroderidae con el género
Meloidogyne (Figura 31), Tylenchidae con el género Macrotrophurus (Figura 32),
Hoplolaimidae con el género Hoplolaimus (Figura 33), Belonolaimidae con el género
Tylenchorhynchus (Figura 34) y Tylenchulidae con el género Tylenchulus (Figura 35);
sin embargo, al comparar la cantidad de individuos de este orden con la del orden
Rhabditida, en el cual se identificaron las familias Neodiplogasteridae con el género
Mononchoides (Figura 36), Rhabditidae con los géneros Rhabditis, Protorhabditis
y Mesorhabditis, y Cephalobidae con los géneros Acrobeles y Panangrolaimus, se
encontrd un namero similar en ambos 6rdenes con 828 y 531 individuos en suelo,
respectivamente, y 1.389 y 3.248 individuos en raiz, respectivamente (Tabla 2). Lo
anterior posiblemente ocurrié debido a que el género Helicotylenchus fue el mas
dominante en el orden Tylenchida, y la aparicion de los demas géneros fue muy
esporadica, como en el caso de los géneros Meloidogyne y Macrotrophurus con 21y
25 individuos en 100g suelo; mientras que las poblaciones de nematodos del orden
Rhabditida fueron mas estables siendo las minimas por encima de 150 individuos
en 100g de raiz y suelo en el caso de Protorhabditis y Eucebhalobus y las maximas
cercanas a 1.200 individuos para los géneros Rhabditis y Mesorhabditis (Tabla 2).
El componente de estructura, es decir aquellos nematodos que indican estabilidad
de recursos a largo plazo en este ecosistema, lo marca la presencia de nematodos
del orden Dorylaimida; omnivoros de las familias Belondiridae con el género
Axonchium (Figura 37), y depredadores de la familia Mononchidae con el género
Mononchus; adicionalmente, se identificaron 2 morfotipos (Figuras 38 y 39) en
poblaciones menores a 100 individuos dentro del ecosistema. Cuando el porcentaje
de Dorylaimidos en muestras de suelo es superior al 25% se considera que el suelo
esta poco alterado (BONGERS, 1999); en la presente investigacion se encontr6é que
dicho porcentaje es de 27%, lo cual obedece a zonas de poca influencia antropica
y es consistente con la investigaciéon de LEGUIZAMO & PARADA (2008), quienes
encontraron que en ecosistemas naturales conservados, dicho porcentaje es mayor
que en zonas cultivadas.

Figura 31. Meloidogyne sp. A. Hembra adulta completa. B y C. Regién anterior (cabeza)
y posterior (cola), respectivamente. D. Estado juvenil (j2) completo.
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Figura 32. Hoplolaimus sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 33. Macrotrophurus sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 34. Tylencorhinchus sp. A. Macho adulto completo.
By C. Regi6n anterior (cabeza) y posterior (cola) del macho, respectivamente
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Figura 35. Tjlenchulus sp. A. Hembra adulta completa.
B. Regi6n anterior (cabeza) y esofdgica. C. Region posterior (cola).

Figura 36. Mononchoides sp. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 37. Axonchium sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Figura 38. Morfotipo 4. A. Regién anterior (cabeza). B. Regién posterior (cola).

Figura 39. Morfotipo 5. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.

Similar a la situacion del ecosistema guadua, al ser ambos ecosistemas fragmentos
de bosque, existe una tendencia al enriquecimiento organico evidenciado por
la cantidad de nematodos bacteri6fagos colonizadores como los del orden
Chromadorida de la familia Rhabdolaimidae con Udonchus (Figura 40), a la vez
que presentan cantidad similar de géneros identificados.

Figura 40. Udonchus sp. A. Cuerpo entero del nematodo.
By C. Regién anterior (cabeza) y posterior (cola), respectivamente.
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Comparacién entre ecosistemas

Los fragmentos de bosque y guadua registraron similaridad en las comunidades
de nematodos presentes en el suelo, con una riqueza de 29 géneros en guadua
y 26 en bosque, de los cuales 16 fueron comunes en ambos ecosistemas; dichos
géneros pertenecian principalmente a la clase Secernentea, demostrando la
alta biodiversidad de la nematofauna presente alli, la cual ha sido corroborada
en estudios de entomologia, biologia, micologia y botanica (ROJAS et al., 2008;
GIRALDO, 2009; CASTANO & CORRALES, 2010; MONTOYA et al., 2010).

En ambos ecosistemas se encontré que el género dominante en 100g de raices
fue el nematodo Helicotylenchus spp., de habito fitoparasito con 5.133 y 1.127
individuos en guadua y bosque, respectivamente, seguido por el nematodo Rhabditis
Spp., de habito bacteriofago con 3.072 y 1.036 individuos en guadua y bosque,
respectivamente (Tablas 1y 2).

Al realizar una comparacion de los grupos troficos encontrados en los ecosistemas
evaluados se encontr6 dominancia de los nematodos de habito fitoparasito con un
49 vy 43% en guadua y bosque, respectivamente, en relacion con los demas grupos
que fue menor (Figura 41), lo cual es consecuente con los resultados encontrados
por AZPILICUETA et al. (2008), quienes demostraron que a menudo los nematodos
fitoparasitos constituyen un alto porcentaje (de hasta 100%) de la comunidad de
nematodos del suelo y raices en cualquier agro ecosistema; sin embargo, existe
una condicién de equilibrio entre los nematodos fitoparasitos y los demas grupos
troficos en ambos ecosistemas.

El segundo grupo tro6fico mas predominante en los dos ecosistemas fue el
bacteriofago, siendo mas representativo en el ecosistema bosque con 42% de la
poblacion total, frente a 37% de la poblacién en guadua (Figura 41), lo que indica
una condicion de enriquecimiento organico en dichos ecosistemas. Asi mismo, en
ambos ecosistemas se observo que la mayor cantidad de nematodos de este grupo
trofico fue registrada en muestras en 100g de raices con 7.542 y 3.284 individuos
para guadua y bosque, respectivamente, frente a 939 y 531 individuos registrados
en muestras de suelo en guadua y bosque, respectivamente; segin FRECKMAN et al.
(1975), este hecho es debido a la presencia de bacterias degradadoras de celulosa
presentes en las raices, las cuales son una fuente primaria de alimentacion de estos
nematodos, favoreciendo su proliferacion en los sistemas radiculares de las plantas.

Después del bacteriofago, el grupo trofico micofago fue el mejor indicador de
riqueza en los ecosistemas, siendo este menos susceptible a los cambios en el
entorno y la presencia de contaminantes en el suelo (BONGERS, 1999), es decir,
que en cierta medida la presencia de este tipo de nematodos indic6 una condicion
de enriquecimiento leve, lo que sumado a los nematodos bacteri6fagos ratifico la
condicion de los recursos en los ecosistemas guadua y bosque. Por su parte, el
grupo trofico depredador se comportd de manera similar en los ecosistemas de
guadua y bosque al no representar mas del 2% del namero total de nematodos
encontrados (Figura 41).
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Figura 41. Distribucién porcentual de las dindmicas de los grupos tréficos
de nematodos en los cuatro ecosistemas evaluados.

CONCLUSIONES

Los ecosistemas de guadua y bosque secundario de la granja Montelindo de la
Universidad de Caldas presentaron alta biodiversidad de nematofauna debido
a que en el primero se identificaron 29 géneros de nematodos pertenecientes
a las clases Secernentea, ubicados en los ordenes Aphelenchida, Monhysterida,
Rhabditida y Tylenchida, y Adenophorea, ubicados en los ordenes Araeolaimida,
Dorylaimida y Triplonchida; y en el segundo fueron encontrados 26 géneros de
nematodos, la mayoria pertenecientes a la clase Secernentea, ubicados en los
ordenes Aphelenchida, Rhabditida y Tylenchida, y en menor proporcion en la clase
Adenophorea ubicados en los ordenes Chromadorida, Dorylaimida y Triplonchida.

El grupo tréfico de nematodos predominantes en los ecosistemas de bosque
y guadua fue el fitoparasito con 46%, seguidos por bacteriofago, micogafo y
depredador con 40, 13y 1,5%, respectivamente, demostrando que son ecosistemas
enriquecidos en diversidad de nematofauna y reflejando el equilibrio de ambos
ecosistemas.

Debido a la dificultad en la preservacion de colecciones biol6gicas de nematodos,
el archivo fotografico resultante de esta investigacién se convierte en un soporte
para futuras investigaciones en este campo, siendo la primera vez que en se crea
un registro visual no pictorico de los géneros presentes en estos ecosistemas de
la region cafetera central del pais.
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