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Resumen

MariNo, F., LiGero, A. & Diaz Cosin, D.J. (1995). Metales pesados en varias especies de lombrices de tierra
de suelos desarrollados sobre serpentinitas. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5: 245-250

La concentracién de Cd, Pb, Cu, Ni y Zn fue medida en varias especies de lombrices de tierra recogidas en
suelos desarrollados en serpentinitas. En estos suelos, con una elevada concentracién de niquel, se observa que
las lombrices presentan mayor concentracion de este metal que en otros tipos de suelos. La relacién entre la
concentracién de Ni en las lombrices y en el suelo es, sin embargo, muy baja y la menor de los 5 metales aqui
estudiados.
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Abstract

MariNo, F., Licero, A. & Diaz Cosin, D.J. (1995). Heavy metals in several earthworm species living in
serpentine soils. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5: 245-250

The Cd, Pb, Cu, Ni and Zn concentrations in several earthworm species living in serpentine soils were
measured. Inthese soils with a high nickel concentration, it can be observed that earthworms show greater absolute
concentrations of Ni than earthworms living in other soils. The ratio Ni in worms : Ni in soils is, however, very
low, being the lowest one of the metals studied.

Key words: Heavy metals, earthworms, serpentine soils.

INTRODUCCION

La concentracién de metales pesados en
suelos varfa grandemente dependiendo de su
naturaleza y de la accién directa o indirecta del
hombre que hace que se incremente considera-
blemente, entre otras causas, por la explotacién
de minas, desarrollo industrial, vertidos de resi-
duos, etc; sin embargo, existen algunos suelos

que por sus propias caracteristicas presentan, de
forma natural, altas concentraciones de metales.

Los suelos desarrollados sobre serpentinitas
presentan de forma natural altas concentraciones
de algunos metales, entre ellos Ni. ADRIANO
(1986) indica que la media mundial para este
metal en suelos es de 40 mg Kg'; SwaINe (1955)
indica que en suelos no desarroliados en
serpentinitas la concentracién de Ni varia entre
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5-500 mg Kg'!, mientras que estos suelos ten-
drian una concentracién mucho mayor.

Son numerosos los trabajos realizados sobre
este tipo de suelos, si bien no hemos encontrado
ninguna referencia sobre la concentracién de
metales pesados en lombrices de tierra en ellos,
ya que tratan sobre la ecologia de estos suelos
(PROCTOR & WOODELL, 1975), o sobre laecologia
de poblaciones de plantas que se desarrollan en
ellos (BABALONAS et al., 1984; BABALONAS &
REEVES, 1988; JoustoNn & ProcTor, 1977;
KARATAGLIS et al., 1982), entre otros. Por ello, el
objetivo de este trabajo es el estudio de la con-
centracién de Ni, Cd, Pb, Cu y Zn en varias
especies de lombrices de tierra recogidas en este
tipo de suelos.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de lombrices de tierra y suelos
fueron recogidas en 5 puntos de Galicia, abar-
cando suelos desarrollados sobre serpentinitas,
Capelada (C1 y C2) y Furelos (FU) y suelos
proximos dentro del area de influencia de este
tipo de suelos, Rio Seco (RSa y RSc). El suelo
fue recogido a dos niveles de profundidad, 0-5
cmy 5-15 cm y llevado al laboratorio en bolsas
de pldstico; fue secado al aire y tamizado en un
tamiz con luz de malla de 2 mm, usdndose la
fraccién menor de 2 mm pararealizar los andlisis.

Las lombrices fueron capturadas mediante
excavacion-separacionmanual y llevadas en cajas
consu correspondiente suelo al laboratorio donde
se llevo a cabo su identificacion en vivo y se
separaron los estadios maduros e inmaduros
para cada especie. Una vez identificadas, fueron
lavadas con agua destilada y situadas por espe-
cies y estadios en placas de Petri con papel de
filtro humedecido, durante varios dias, en oscu-
ridad y a temperatura entre 12 y 15°C, para el
vaciado del tubo digestivo. El papel de filtro fue
renovado diariamente para evitar coprofagia.
Posteriormente, las lombrices fueron disecadas
paraasegurar la total limpiezadel tubo digestivo.
A continuacién fueron secadas en una estufa a
80°C durante 48 horas hasta peso constante.

El tejido seco de las lombrices, una vez
pesado, fue solubilizado sobre una placa caliente

en un volumen apropiado de HNO,:HCIO, (4:1)
en vasos de precipitado tapados con vidrios de
reloj paraasegurar un ataque lento. Las muestras
fueron llevadas hasta casi sequedad, vigilando
que la oxidacién fuese completa. Una vez en-
friadas, fueron redisueltas con HCl 0.1M y se
filtraron con filtros Whatman n°® 42 en matraces
de 10 mL enrasando con HCI 0.1M. Varios
blancos fueron preparados simultaneamente. Las
muestras fueron hechas por duplicado y se re-
pitieron ademds un 20% de ellas.

Para la mineralizacién del suelo se usé la
misma mezcla dcida que para lombrices ya que,
segtin LooN (1985), ésta es la mezcla mds utili-
zada para atacar suelos con fines biolégicos y
ambientales. Para el andlisis se pesaron 0.5 g de
suelo y primero fueron atacados en frio durante
toda la noche para luego seguir atacando sobre
una placa caliente siguiendo el mismo protocolo
queparalaslombrices pero enrasando finalmente
en matraces de 25 mL. Al igual que para las
lombrices, se hicieron dos repeticiones de cada
muestra y se repitié el 20% de ellas. También se
hicieron varios blancos.

En todas las muestras se midi6 la concentra-
cién de Cd, Pb, Cu, Ni y Zn (expresado en mg
Kg', peso seco) mediante espectrofotometria de
absorcién atémica, tanto en llama como en horno
de grafito (en funcién del metal medido y del
tamafio de la muestra). Se utilizé un
espectrofotometro Perkin-Elmer 1100-B, y horno
de grafitomodelo HGA 700, con automuestreador
A-570.

En los suelos se midié ademds el pH en agua
(1:2.5), el % de materia orgdnica (MO), la ca-
pacidad de cambio de cationes (CEC), Ca y
Mg (cmol Kg™), siguiendo el Método Interna-
cional de Ciencia del Suelo descrito en GUITIAN
& CArBALLAS (1976) y METODOS OFICIALES DE
ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS (1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla TablaTl se indican los resultados de Ca,
Mg, CEC (cmol Kg'), materia organica (%), pH
y relacién Ca/Mg de los suelos estudiados, en los
dos niveles de profundidad. De los 5 puntos
estudiados, los pertenecientes a las localidades
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TasLa 1. Caracteristicas de los suelos muestreados

Ca Mg pH MO CEC Ca/Mg
(cmol Kg™') (cmol Kg™) (%) (cmol Kg™)

LOCALIDAD BIOTOPO U.T.M. 0-5cm  5-15  0-5cm  5-15  0-5cm 5-15 0-5cm 5-15 0-5cm  5-15 - 0-5cm 5-15

Cl Prado 10.13  4.18 1068 1058 55 5.8 13.97 11.85 49.25 2663 094 0.39
29TNJ84

Cc2 Prado 875 450 2040 18.29 55 58 19.11 10.54 35.63 30.25 042 024

FU Prado  29TNHS85 5.07 257 6.46 6.6 62 8.10 5.38 2250 1587 078 042

RSa Acequia 693 532 4.40 6.2 69 5.68 3.22 12,12 7.50 1.57 1.60
29TNH85

RSc Cultivo 692 573 4.36 64 6.0 8.10 6.80 18.37 1462 158 1.69

C1,C2 = Capelada. FU = Furelos. RSa = Rio Seco (acequia). RSc = Rio Seco (cultivo).

de Capelada y Furelos (suelos desarrollados so-
bre serpentinitas) presentan una elevada concen-
tracién de Ni (Tabla II), poco Ca y una concen-
tracién altade Mg (TablaT). Los otros dos puntos
muestreados, proximos a Furelos pero en el
limite de la zona de serpentinitas, presentan una
menor concentraciéon de Ni y una relacién Ca/
Mg > 1 (Tablas Iy II). En lo que se refiere a la
concentracién del resto de los metales medidos,
Cd, Pb, Cu y Zn, no es excesivamente elevada,
excepto para el Cu en la localidad de Capelada.

No existen diferencias entre los dos niveles
de profundidad estudiados, siendo la concentra-
ciénde los metales similar excepto en algiin caso
aislado.

Las lombrices de tierra capturadas pertene-
cen a 10 especies: Allolobophora caliginosa
(Savigny, 1826), A. georgii Michaelsen, 1890,
Dendrobaenamadeirensis Michaelsen, 1891, D.
octaedra (Savigny, 1826), Eisenia eiseni
(Levinsen, 1884), E. fetida (Savigny, 1826),
Eiseniellatetraedra(Savigny, 1826), Lumbricus
friendi Cognetti, 1904, Octolasion cyaneum
(Savigny, 1826), y O. lacteum (Qerley, 1881);
excepto para D. octaedra, E. eiseni, E. tetraedra
y O. cyaneum se capturaron individuos maduros
e inmaduros.

La concentracién de los cinco metales pesa-
dos Cd, Pb, Cu, Ni y Zn, asi como la de Ca (en
lombrices) (expresadasenmg Kg!, peso seco) se
indicanenlaTablall. Enlas distintas especies de
fombrices capturadas se observa que la concen-
tracion de Cd y Zn sobrepasa a la medida en el
suelo correspondiente, mientras que la de Pb, Cu
yNiesmenorenlombrices queen el suelo, 1o que
estd de acuerdo con lo encontrado por otros
autores en diferentes zonas para estos metales
(BEYER & CROMARTIE, 1987; MORGAN & MORGAN,
1988b; PAOLETTI et al., 1988).

De los 5 metales medidos en este tipo de
suelos cabe resefiar el comportamiento frente al
Ni de las diferentes especies de lombrices de
tierra capturadas en la zona. Si bien la concen-
tracién de Ni en las lombrices en estos suelos es
mayor que en otras zonas (MarNo, 1992), la
relacion concentracién de Ni en las lombrices/
concentracion de Ni en los suelos es muy bajay
la menor de los 5 metales aqui considerados. Si
se tiene en cuenta la relacién concentracién de
metal en las lombrices/ concentracién de metal
en el suelo para los 5 metales estudiados el orden
seria Cd > Zn > Cu > Pb > Ni, lo que concuerda
con otros autores en estudios realizados en otras
zonas (BEYER et ai., 1982; CELARDIN & LANDRY,
1988).
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TasLa II. Concentraciones de los metales en suelos y lombrices (mg Kg!, peso seco)

Muestras Localidad Cd Pb Cu Ni Zn Ca
Suelos Cl
0-5cm 0.43 15.50 207.30 1695.10 67.00
5-15cm 0.21 20.50 80.50 1018.50 107.00
Lombrices
A.caliginosa M) 1.01 2.32 48.67 17.69 274.33 2920.30
I 1.40 0.38 12.32 8.87 217.87 2021.03
A.georgii M) 3.02 0.14 24.27 19.41 126.21 1262.15
I 4.62 10.98 nd 20.00 140.00 600.00
L.friendi M) 1.93 9.66 10.37 10.07 317.72 2649.60
() 0.55 1.56 9.76 12.42 253.84 12384.60
Suelos c2
0-5cm 1.13 18.00 184.45 1364.10 53.50
5-15cm 0.27 11.50 147.30 1138.60 60.00
Lombrices
A.caliginosa M) 2.40 2.69 12.78 9.41 256.50 2130.00
Q) 2.12 4.85 7.71 7.94 233.34 1839.40
A.georgii M) 1.14 0.80 20.16 25.03 253.12 2267.03
) 1.43 nd 25.86 68.96 34.85 862.06
D.octaedra M) 1.50 6.74 10.12 16.19 134.95 5627.50
E.ciseni ™M) 2.38 1.15 18.46 25.26 184.65 © 3153.40
L.friendi ™M) 2.97 9.30 13.51 15.07 292.59 5288.12
) 1.20 7.83 7.09 14.19 254.03 5496.80
Suelos FU
0-5¢cm 0.47 6.50 21.85 938.50 40.50
5-15cm 0.33 491 24.65 1434.60 52.50
Lombrices
A.caliginosa M) 1.26 0.19 1.82 14.56 226.06 1470.68
D.madeirensis M) 4.15 0.32 7.06 19.24 202.79 1920.22
M 6.15 0.23 10.32 15.38 111.53 1435.89
E.tetraedra (M) 3.24 3.39 18.57 65.04 134.14 2059.62
Suelos RSa
0-5cm 0.26 6.50 43.80 154.22 38.00
5-15¢cm 0.31 6.00 36.15 163.87 48.00
Lombrices
A.caliginosa M) 0.90 0.92 5.70 11.73 232.88 2538.00
D 0.63 0.97 1.26 5.05 155.30 1874.29
D.madeirensis ) 3.07 1.48 5.24 15.87 55.49 3703.70
O.lacteum M) 1.10 1.35 10.30 6.50 102.49 1807.66
D 3.04 3.18 45.85 17.75 13.31 788.55
Suelos RSc
0-5cm 0.25 7.50 20.95 155.35 27.00
5-15cm 2.03 5.80 29.00 204.02 41.50
Lombrices
A.caliginosa () 1.01 0.38 4.87 5.12 197.17 2372.63
E.fetida (M) 0.89 1.48 1.18 6.32 66.85 © 1951.40
I 2.13 1.19 nd 12.19 93.68 2032.50
O.cyaneum M) 1.50 0.44 6.68 18.81 320.04 324091

M = Individuos maduros. I=Individuosinmaduros. nd = no detectado. 0-5cm: nivel del suelo de 0 a 5 cm; 5-15¢m: nivel
del suelo de 5 a 15 cm. Localidades (ver Tabla I).
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Laselevadas concentracionesde Niy Mgy la
baja concentracién de Ca es caracteristica de
suelosdesarrollados sobre serpentinitas (PROCTOR
& WoobEeLL, 1975). En lo que respecta a la
concentracién de los otros metales medidos en
estos suelos, Cd, Pb, Cu y Zn no son excesiva-
mente elevadas, lo que estd de acuerdo con lo
encontrado por otros autores en este tipo de
suelos (BABALONAS et al., 1984).

El Ni es un metal ampliamente estudiado en
plantas, pero en lo que se refiere a animales, y
concretamente a lombrices de tierra, existen
pocos trabajos (PIETZ et al., 1984; GisH &
CHRISTENSEN, 1973; CELARDIN & LANDRY, 1988)
que sefialan que laconcentracién de este metal es
menor en lombrices que en el suelo, excepto en
el caso de GisH & CHRISTENSEN (1973) que indi-
can que la concentracién de niquel en lombrices
es similar o mayor que en el suelo. No obstante,
cabe sefialar que estos autores no indican que se
hayalimpiado el tubo digestivo de las lombrices,
por lo que los resultados pueden reflejar de una
forma indirecta la concentracion del metal en el
suelo y no en las lombrices.

No se ha encontrado ningtin trabajo sobre el
papel de este metal en las lombrices de tierra, ni
sobre como se acumula en su cuerpo. HOPKIN
(1989) indicaque los granulos de Cu del Isépodo
Oniscus asellus pueden contener Co y Ni.
WATERHOUSE (1952) estudia en una larva del
lepidéptero Tineola biselliella varios metales,
entre ellos el Ni, y sefiala que forma sulfuros que
pasanatravésdel tubodigestivoy son eliminados
con las heces. MARINO (1992) observa que el
contenido en heces de lombrices de este metal es
similar al del suelo y muy superior a la concen-
tracién de este metal en las lombrices. IRELAND
(1983) sefiala que las lombrices que toleran altas
concentraciones de metales pesados, o bien no
absorben el metal, o bien lo acumulan en forma
no téxica o lo excretan.

MarINO (1992) observa en varias zonas di-
ferentes que amuy bajas concentraciones de este
metal en el suelo, alguna de las especies de
lombrices de tierra estudiadas presenta la rela-
cion concentraciéon Ni en la lombriz/ concentra-
cion Ni en el suelo mayor de 1, por lo que puede
seflalarse como hipétesis que este metal es de
alguna forma regulado por las lombrices de
tierra.

KARATAGLIS ef al. (1982) sefialan que la ca-
pacidad que tienen algunas plantas para acumu-
lar grandes cantidades de Ca puede constituir un
mecanismo que compensa laaccion téxicadelos
metales pesados existentes en estos suelos. En
lombrices de tierra también se ha visto que el Ca
tiene un papel importante en la acumulacién de
Pb (MorGAN & MORGAN, 1988a, ¢), y es posible
que tenga también alglin papel en la acumula-
ci6n de Ni.

CONCLUSIONES

Las lombrices de tierra que viven en suelos
desarrollados sobre serpentinitas presentan ma-
yor concentracién absoluta de Ni que las que
viven en otros suelos, pero la relacién concen-
tracién de Ni en las lombrices/ concentracién de
Ni en suelos es muy baja y menor que para los
otros metales estudiados. Esto sugiere la exis-
tencia de mecanismos de regulacion.
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