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RESUMEN

Es sabido que son numerosos los problemas que presenta la
humanidad desde el siglo pasado, sin embargo los podriamos
resumir en tres grandes rubros, que son salud, alimentacién y
medio ambiente; como una respuesta ineludible e inaplazable para
resolver estos problemas, surge el desarrollo sostenible, el cual
conileva a un crecimiento ambiental, social y econdmico equitativo.

Una de las biotecnologias que coadyuvan a resolver los problemas
antes mencionados es la Lombricultura, la cual la podemos definir
coimo ‘"La utilizacién de la lombriz como agente bioldgico en el
proceso de transformacion de preparados organicos residuales
biodegradables con fines practicos y a gran escala". En este sentido
el presente trabajo lleva como objetivo principales el “Estudiar la
dindmica poblacional de la lombriz roja californiana Eisenia andrei,
(Bouche, 1972) durante el periodo de un afio, En la planta piloto de
Lombricultura del C.U.C.B.A", para poder conocer como se
relacionan los factores climéaticos: temperatura, humedad y sombra
en el desarrollo de {a poblacion, ademas de poder determinar el
volumen de produccién anual de abono orgénico y produccion de
pie de cria (biomasa) de lombriz de tierra en esta area.

El presente trabajo se realizd en la Planta Piloto de Lombricultura
del CUCBA y el procedimiento metodolégico se baso en la
extraccion de muestreos a través del método de cuadrado absoluto
en cada uno de los canteros cada mes. Se obtenian 2 muestras una
en el borde y otra en el centro del cantero y a dos profundidades a
los 10 y 20 cm. Con el objeto de conocer la distribucién horizontal
y vertical de los organismos. De cada muestra se separaban los
lombrices adultas (cliteladas), las juveniles, fragmentos y capullos,
las cuales se contaban y pesaban respectivamente. Ademas de
pesar el humus de la muestra para conocer la produccién del abono
en cada cantero. Asi mismo se pesaba una muestra de casting de
10 gr. Para que por diferenciacién de peso se conocid la humedad

iv



que presentaba cada cantero. Para conocer como influia la
temperatura en el crecimiento de las lombrices de tomaba tres
veces l0s siguientes datos: temperatura ambiente (sombra, media
sombra y sol) y en los canteros a los 10 y 20 cm. De profundidad.

Entre los resultados obtenidos pudimos observar que el 80 9% de los
organismos colectados correspondieron a las lombrices juveniles,
ademas que hubo un mayor desarrolflo de estos organismos en los
canteros ubicados en la media sombra. La suma total de los
organismos que se colectaron en las tres localidades (sol, sombra y
media sombra) fueron 290,974 en el afo. En relacion a la
profundidad en el cual crecieron las lombrices se pudo ver que el
85.3% de la poblacién se encontr6 en los 10 primeros cm.
Conocimos que las juveniles crecieron mejor en el cetro mientras
los adultos y capuilos su presencia fue mayor en el borde. La
relacién entre tas lombrices con el peso himedo de las muestra fue
altamente significativa lo que nos indicé que el sustrato debera de
contener humedad suficiente para que se desarrolle la poblacion.,
La relacién entre la temperatura maxima y biomasa expresada en
gr. Fue de tipo negativo, lo que corroboré que la especie estudiada
se adapta mejor a climas templados

De lo anterior pudimos concluir que en relacién a la distribucién
vertical de los diferentes estadios el 85 % de la poblacién de
lombrices se encintrd en el primer nivel lo que nos indicd un buen
manejo. Los adultos prefieren el borde, demostrandose que acuden
para la puesta de capullos, donde fueron colectados ia mayoria de
estos; las juveniles prefieren desarrollarse en el centro donde
encontraron mayor cantidad de alimento. La relacién entre el
namero de juveniles con el peso humedo de la muestra, asi como la
puesta de capullos, fue alta, fo que indico que el sustrato debe de
contener una humedad entre el 70 y 80%.La fauna acompafiante
presente en los canteros fue de invertebrados mismos que
compiten por alimento. Por ultimo pudimos concluir por la relacién
que existe entre la temperatura y la biomasa que la especie
estudiada Eisenia andrei se adapta mejor a los climas templados.



INTRODUCCION:

«Desde los tiempos de Charles Darwin se conoce que muchas especies de
lombrices de tierra juegan un papel importante en el desarrollo y mantenimiento
del suelo (Darwin, C. 1881). Aln asi el conocimiento cientifico de las lombrices
no es amplio, por tal razon los investigadores se han interesado por estos
vermes, ya que se desconocen aspectos de su biologia, su ecologia y sus

“beneficios.

Es sabido que son numerosos los problemas que presenta la humanidad desde
el siglo pasado, sin embargo los podriamos resumir en tres grandes rubros,
que son salud, alimentacién y medio ambiente; como una respuesta ineludible e
inaplazable para resolver estos problemas, surge el desarrollo sostenible, el cual
esta basado en la diversidad social, cultural y biologica (Enkerlin 1997)

Lo avanzado de la tecnologia actual no ha garantizado un adecuado manejo de
los recursos naturales: en reaiidad los efectos de estas se van conociendo
conforme se utilizan, por lo tanto es primordial conocer nuestros recursos y
decidir cuales son las tecnologias apropiadas en el marco de sustentabilidad.

«Una de las biotecnologias con que se cuenta actualmente y que esta siendo
utilizada en muchos pafses .desde hace algin tiempo,-es la bombricultura. Esta
se define como "La utilizacién de la lombriz como agente biolégico en el
proceso de transformacién de preparados organicos residuales biodegradables
.-con fines practicos y a gran escala’ (Reinés et al 1981)

La Lombricultura es una alternativa en la soluciéon de los problemas de
alimentacién que existen a escala mundial, ya que las lombrices pueden ser un
suplemento alimenticio para ganado, cerdos, aves, peces y humanos. La
proteina de la lombriz es no convencional de alta calidad bioldgica.

Las deyecciones de estos organismos son un excelente fertilizante organico que
al utilizarlo en los diferentes cultivos aumenta su produccion (Reinés, 1998).
Otro fin de 1a vermicultura es el manejo de la materia organica.

La descomposicién de los desperdicios organicos provenientes de la industria
agropecuaria, papelera, azucarera, tequilera, etc., a través del proceso de
Lombricultura transforma estos en productos inocuos, por 1o gue coadyuva a
solucionar los problemas de tipos ambiental al eliminar ecolégicamente estos,
aunado a esto sirven como un desodorizante ambiental ya que elimina olores vy
elimina o reduce microorganismos dafiinos. Al incorporar el humus de lombriz
al suelo ayuda a su rehabilitacién.,



El tercer problema existente en el planeta es la salud. De las iombrices se
extraen farmacos que han sido utilizados como antitumorales, para combatir la
piorrea, viruela, en la alimentacién postparto de las mujeres parturientas, como
antipiréticos, etc. (Reinés, 1998)

Son numerosos los paises que han desarrollado la Lombricultura entre los que
podemos mencionar, Francia, Italia, Estados Unidos, Canadd, Brasil, Peri
Taiwan, Cuba y México entre otros. Pero en los afios cuarenta es cuando esta
biotecnologia nace en los Estados Unidos, trasladandose al viejo continente,
donde se establece en Italia. (Werner y Cuevas, 1996). A partir de la década de
los ochenta regresa a nuestro continente, donde en Chile alcanza un gran
desarrollo. En este pals zonas desérticas fueron convertidas en uverales, lo cual
requirid grandes cantidades de materia orgéanica después de lo cual se detuvo
su desarrollo. Aunque en México se inicia el desarrollo en esa misma época no
logra alcanzar una gran aceptacion (Martinez, 1999).

En las altimas décadas el desarrollo biotecnolégico del manejo de las lombrices
se ha aplicado para la transformacién de residuos organicos de diferente
naturaleza en vermicomposta, como una alternativa para- revalidar esos
recursos. La Lombricultura se ha extendido tanto a escala mundial, como en
nuestro pais empleando paquetes tecnoldgicos importados, o adecuando el uso
de la lombriz de tierra (roja californiana) Eisenia foetida andrei (Savigny, 1826).
Y otras especies (Garcia, 1999).

» La Lombricultura en México a logrado su mayor desarrollo en los Gltimos tres -
afios, es importante mencionar que en sus mayorias estos proyectos no han
recibido una asesoria adecuada, considerandose que han surgido como
proyectos empiricos (Martinez, 1999). Con relacién a'.las instituciones que
trabajan en investigacion sobre esta biotecnologia, son: el Instituto de Ecologia
de Jalapa, el Colegio de Posgraduados de la Universidad de Chapingo, las
~universidades de Veracruz, de Guanajuato, de Nuevo Ledn, Autdénoma de
México, ECOSUR, DGETA, Instituto Politécnico Nacional asi como la Universidad
n#0e Guadalajara,

En un 809% la investigacién ha sido orientada a la produccion de abono y hacia
el manejo de los desechos de la agroindustria cafetalera, o bien a resultados en
campo de la aplicacién de dicho abono, de aqui la importancia que tiene este
trabajo de estudiar como se desarrolla la lombriz de tierra en las condiciones
ambientales de México con el objeto de conocer los momentos éptimos de su
ciclo de vida para el manejo de la poblacién, segiin sean los objetivos de la
planta piloto.

La Universidad de Guadalajara inicia en 1993 trabajos relacionados con la
Lombricultura al vincularse con al Facultad de Biologia de Ia Universidad de La
Habana, Cuba, en base a un convenio cUpula, que como objetivo principal
plantea el implementar una planta piloto de Lombricuitura en el Centro



Universitario de Ciencias Bioldégicas y Ambientales, con el fines de realizar
investigaciones, desarrollar la docencia y la difusion. Esta es practicamente la

primera experiencia de informacién y fomento de esta biotecnologia en el
occidente de México.

Una vez implementada la planta piloto es su tarea principal el realizar una
investigacién referente al estudio de la dindmica poblacional de la lombriz roja
californiana Eisenia andrei, la cual intenta explicar los cambios en el nidmero de
organismos, ya que estos Gltimos dependen de las modificaciones en la
reproduccién, la mortalidad y la dispersién (Krebs, 1985), ya que los
responsables de estos cambios pueden ser agentes extrinsecos (ambiente fisico
y quimico, depredadores, aprovechamiento de alimentos en su cantidad y
calidad, etc.) y agentes intrinsecos (fisiolégicos y conductuales).

De lo anterior, podemos conocer como ejercen influencia los factores que fueron
medidos, como la temperatura, la humedad y el pH, para el manejo de la
poblacién, la cual se refleja en la cantidad de lombrices en sus distintos
estadios, en la produccién de humus, asi como en la reproduccién.

La humedad es uno de los factores abidticos mas importantes, para el

" desarrollo de las lombrices, la humedad dptima del sustrato para el desarrollo

es del 80% (Reinés, 1998). Mientras que Martin, (1998), dice que la
temperatura y humedad del suelo, comblnan sus efectos para determinar el
movimiento de la poblacién. -

-Otro factor importante que influye en el desarrollo de estos organismos es la

temperatura, la cual difiere en los distintos niveles del suelo con la del aire en
3°C aproximadamente. Todas las actividades de las lombrices estan reguladas
por la temperatura; la duracién del desarrollo, la fecundidad, periodo de
incubacién y el metabolismo; el rango de temperatura permisible para el
desarrollo varia segiin la especie (Reinés, 1998)"

No se conoce hasta el momento estudios que se hayan realizado sobre la
dindmica poblaciones en un drea cuyo objetivo principal sea el cultivo masivo de
lombrices a no ser los de Reinés (En prensa), pero sin embargo hay
investigaciones que han sido realizadas por distintos autores, sobre la densidad
de poblacién, crecimiento y desarrollo de diversas especies de lombrices en
zonas agricolas y con vegetacién asi como en laboratorio.




OBJETIVOS:

Los objetivos del presente trabajo son:

1.-

Estudiar la dinamica poblacional de la lombriz roja californiana Eisenia
andrei, (Bouche, 1972) durante el periodo de un afio, en la planta piloto
de Lombricultura del C.U.C.B.A.

1.1

1.2

1.3

1.4

Conocer como se relacionan los factores climaticos: temperatura,
humedad y sombra en el desarrollo de la poblacién.

Determinar el volumen de produccién anual de abono organico, en
las instalaciones del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias.

Determinar {a produccion de pie de cria (biomasa) de la lombriz
roja californiana Eisenia andrei, en la planta piloto de
Lombricultura.

Caracterizar la fauna asociada a{a comunidad de descomposicion

HIPOTESIS :

En la localizacion geografica de 1a planta piloto de Lombricultura del Centro
Universitario de Ciencias Biolégicas y agropecuarias, la ubicacién de los
canteros directamente al sol o a la sombra, incidird en la densidad de
poblacién asi como en su distribucién tanto vertical como horizontal de los
diferentes estadios del desarrollo.



MATERIALES Y METODOQS:

Esta investigacion se realizé en la Planta piloto de Lombricultura que tiene

como objetivo principal la investigacion, capacitacion y fomento de esta
biotecnologia en la regién.

La Planta Piloto- de Lombricultura se localiza en el Km. 15.5 carretera a
Nogales, Municipio de Zapopan, Jalisco, su localizaciéon geogréafica es la
siguiente: 20 ° 44.880' latitud Norte y una longitud Oeste de 103 ° 30.690",

Actualmente la planta piloto de Lombricultura se encuentra en el Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (Figura 1) en
aproximadamente 1,000 m? y esta dividida en tres condiciones de luz solar:
sombra proporcionada por especies del género Pinus (canteros 1, 2, 3, 4, 5)
media sombra proporcicnada por malla en los canteros del 6 al 10 y al so
directamente los canteros del 11 al 18.

Cabe mencionar que el disefio y la implantacién de los canteros de la planta
piloto en sombra, media sombra asi como al sol se hizo para conocer el
comportamiento de las lombrices- en las--condiciones climaticas del- lugar- -
teniendo en cuenta su particularidades de semiaridez, (Figura 2).

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion de realizar el estudio de la
dindmica pobtacional, se tomaron muestras durante doce meses en cada uno de
los canteros, durante el periodo comprendido de junio de 1998 a agosto de
1999.
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FIGURA 2. PLANTA PILOTO DE LOMBRICULTURA
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Con el fin de conocer la distribucidon horizontal de los organismos se
seleccionaron dos |lugares para extraer las muestras, una al centro y otro al
borde del cantero (Figura 3). Asi mismo para estudiar la distribucién vertical de
las lombrices se consideraron dos niveles, los diez centimetros superficiales

correspondieron al nivel uno y los siguientes diez centimetros, es decir, de 10
al 20cm al segundo nivel.

7\

Figura 3. Lugar (centro y borde) de extraccion de las muestras.

Muestreos.-

La extraccion de las muestras se realizd a través del método de cuadrado
absolute de volumen utilizando un cuadrado de 16 X 16 X 10 cm. (Gorky 1968;
Kazmarek 1971) modificado. Para lo cual se construyo una sonda cuadrada de
acero inoxidable. El monolito de suelo sé extrajo introduciendo el perforador en
el lugar seleccionado por sitio y nivel. El suelo ligeramente comprimido en el
interior de la sonda se traslada en bandeias al laboratorio para su revisién.

Después de la extraccidén de la muestra correspondiente al primer nivel, y sin
intervalo se introdujo la sonda en la misma perforacion para obtener la muestra
correspondiente al segundo nivel evitando el escape los organismos al ser
perturbado el lugar (Figura 4).



0

Figura 4. Niveles de los canteros.

La muestra se colocaban en dos monticulos (Figura 5 ), con el objeto de que las
lombrices se trasladaran al centro y poder manualmente separar la biomasa vy
el humus, una vez analizada la muestra se devolvia al mismo lugar.

Figura 5. Muestra depositada en monticulos.



Biomasa.-

La poblacién de lombrices de cada muestra se separé manualmente con apoyo
de pinzas sin dientes y agujas de diseccién.

Los especimenes se clasificaron en los diferentes estadios (adultos, juveniles y

capullos). Para la clasificacién de las adultos y juveniles se tuvo en cuenta la
presencia o no de clitelo.

También se clasificaron los  fragmentos separdndolos en (anteriores vy
posteriores), considerando solo a la hora de contar los especimenes los
fragmentos anteriores con el objetivo de no introducir errores.

Los especimenes clasificados de la forma anteriormente sefialada se colocaron
en contenedores plasticos previamente rotulados.

En planillas cenfeccionadas al efecto se colocaron los datos que a continuacidn
se listan:

Namero de adultas (cliteladas).

Nimero de juveniles (no cliteladas).

Numero de fragmentos anteriores. G s
Total de organismos.

Nimero de capullos.

Peso de adultas en gr.

Peso de juveniles en gr.

Peso de fragmentos (anteriores y posteriores) en gr.
Fauna acompafiante.

Fauna acompafante.-

Se realizaron observaciones en la planta piloto para identificar la fauna que
cohabita en los canteros con las lombrices, ademas de observar los animales
que arribaban a estas instalaciones como son aves y roedores.

Para la extraccion de los invertebrados se procedid de igual manera,
separandolos taxonomicamente para su conteo.



Determinacion de la biomasa.-

Para poder pesar a los organismos previamente se limpiaron en agua corriente
para eliminar el humus adheridos a sus cuerpos, se colocaron posteriormente
sobre papel absorbente para quitar el exceso de agua. El peso de los
organismos se realizd en una bascula de precisién decimal, digital, marca
Sartorius. Para el calculo de la biomasa se considero peso/ M?

Casting o humus.-

Una vez separada la biomasa de la muestra, el humus se revisaba
minuciosamente para apartar todos los capullos y organismos que hubieran
quedado, pesandolo para conocer la produccién del abono. Ademés se extrajo
10 gr. la cual se introdujo en recipientes pesafiltro 50 c.c, previamente
rotulados, con el objetivo de determinar la humedad en el laboratorio.

La determinacion de la humedad de las muestras se determind por del método
de doble pesada en una balanza analitica de 0,1 mg de precisidn.

El porcentaje de humedad se determina por el método de Martinez F.; M.
Valdés, y A. Bahamonde y col (EN PRENSA).

El porcentaje de la humedad se calcula por la ;’éiguie'nte formula:

B-C
% HO0=—"— X 100
C-A

El contenido del porcentaje de humedad resultados del analisis del humus de
lombriz se expresan sobre la base de humus "seco en estufa”a 105 °C hasta
peso constante, para lo cual se transfieren los pesafiltro tarados,
aproximadamente 10 gr. de humus de lombriz y se lleva a la estufa a
105°° durante toda una noche o por 18 horas. Después se pasaron tapados a
una desecadora durante 30 minutos. Pasado dicho tiempo sé pesan en la
balanza analitica.

Donde:

A = Peso constante del crisol o pesafiltro a 105°¢
8 = Peso del crisol + muestra seca al aire
C = Peso del crisol + muestra seca a 105 °C



El factor para corregir los resultados analiticos en base seca (fch) se calcula
por:

factor de correccion 100 + 9% Humedad
de la humedad (fch) =

100

Temperatura.-

Se tomo la temperatura del ambiente y en el sustrato de los canteros asi como
la maxima y minima del aire por dia. Las observaciones de las temperaturas se
tomaron tres veces al dia para conocer la variacién y determinar las medias
diarias (9:00, 13:00 y a las 17:00 hrs.) Para la temperatura ambiente se
empleo un termémetro marca Brannan (England), colocandolo 5 minutos tanto

en el sol, como en la sombra y a media sombra, antes de realizar la
observacién.

La lectura de las temperaturas en el sustrato de los canteros se realizdé a dos
niveles a los 10 cm. y a los 20 cm de profundidad con un termémetro
Brannan 50 °C. Al azar se eligieron 2 canteros en la sombra (7y8), dos a
media sombra (2 y4 )asi como dos al sol (15 y 18).

La temperatura maxima y minima del aire por dia se determind a la sombra en
las instalaciones de la planta piloto.

Alimentacion.-

Los canteros fueron alimentados con estiércol bovino procedente del Rancho
La Cofradia perteneciente al C.U.C.B.A,. Antes de ser utilizado para la
alimentacién de las lombrices, el estiércol se deposito en el area de composteo
con el fin de estabilizar la temperatura y el pH.

La estabilizacion del material se logré con riegos frecuentes, siendo considerado
como alimento para las lombrices con una temperatura entre los 22 y 24 °C y
un pH entre 8y 9.5.

El pH del alimentado se determiné con papel indicador de pH, y ocasionalmente
con Potenciémetro digital en caso de duda. Para lo cual se tomdé 10 gr. del.,
material seco al aire colocandose en un beaker de 100 ml, posteriormentefs,’}é.

adicion6 50 ml de agua destilada y agitandose a intervalos regula;g

durante 3 6 4 ocasiones en el periodo de 1 hora hasta que quedd homogén

BELI{. 1%

N

CE‘C BA

A CENTRAL



Enseguida se infroducia la tira de papel por un minuto para compararlo
después con la tabla de colores.

La lectura de temperatura se realizé al introducir el termémetro a los 10, 20 y
30 cm. en varias partes de la pila de alimento almacenado.

El alimento era transportado con carretillas a los canteros cuando veiamos que
las lombrices habian consumido alrededor del 80%, (esto ocurria en un periodo
de aproximadamente una semana).

El alimento fue depositado en el centro de los canteros de forma tal de que
quedara un margen de 10 cm. La capa de comida no debe exceder los 15 ¢cm.
de grosor nivelandose posteriormente con un rastrillo con el fin de que las
lombrices pudieran trabajar en una mayor superficie.

Riego.-

Se realizé todos los dias con una manguera, procurando que la capacidad de
campo estuviera al 80%, esta era determinada por el escurrimiento del agua de
los canteros manualmente o empiricamente tomando una porcidn de humus
en el pufio de la mano la cual al oprimirla el goteo deberia de ser continuo.

El riego se realizaba todos los dias en el transcurso de la mafiana o después de
las cuatro de la tarde, suspendiéndose dicha actividad en épocas de Iluvias y en
temporadas de calor se regaba en la mafana y en la tarde para mantener fa
temperatura adecuado para el desarrolio de las lombrices.



REVISION DE LITERATURA:

Antecedentes Histéricos.-

La lombriz es conocida desde tiempo inmemorial como un animal ecolbgico por
definicidn, ya en el antiguo Egipto se consideraba como un animal
enormemente valioso, a tal extremo que tenian previsto castigos muy rigurosos,
promulgados en un edicto, durante el reinado de los Faraones, hace mas de 2
000 afios a. ¢. en el cual se protegia a la lombriz de quien pretendiese dafiarla o
exportarla de esa region (Ferruzzi, C.1987). Ellos estaban conscientes de que la
fertilidad del valle del Nilo, se debe en parte al incansable trabajo de estos
maravillosos animales subterraneos.

Posteriormente Aristoteles fildsofo griego (384-322 a.C.), considerado una de
las inteligencias mas notables que ha producido la humanidad, reconocié en
unos de sus libros que las lombrices eran “"como los intestinos de la tierra”.
Muchos siglos después el gran naturalista sueco Carlos Von Linnneo (1707-
1789 ), quién en su sistema de clasificacion del reino animal dio inicio a la
taxonomia moderna, denominé a la‘lombriz de tierra Lumbricus terrestris, que
actualmente pertenece a las. anélidas.

En 1777 Gilbert White, escribié “ el gusano de tierra en apariencia infimo
eslabdn de la cadena de la naturaleza, dejaria si desapareciera un lamentable
vacio” ya que cierran el ciclo de la vida. No fue sino hasta 1881 que el cientifico
naturalista britanico Charies Darwin al observar que esos gusanos crean una
capa de suelo con sus excrementos, ademas de participar en la fertilidad de la
tierra, publicéd una nota al respecto en la Sociedad Geolégica de Londres. Un
afio antes de su muerte escribid su ultimo libro, donde describid la actividad de
las lombrices de tierra titulado “ fa formacién de fa capa vegetal a través de las
acciones de las lombrices” y con sus observaciones encontré que cerca de un
afo, dichos animales creaban lentamente medio centimetro de suelo. (Darwin,
1881).

Con anterioridad muchas personas, incluyendo hombres de ciencias
consideraban a las lombrices de tierra como una peste, al pensar erréneamente
que devoraban las raices de las plantas, lo cual hacen esto solo cuando estan
muertas o putrefactas, devolviendo a la tierra los elementos contenidos en estos
materiales organicos.

En la década de 1940, muchas hipdtesis darwinianas fueron corroboradas
cientificamente y la funcién y actividad de las lombrices en la transformacion de
los residuos organicos en el suelo, mantenimiento de la estructura, incremento



del drenaje, aireacién, aumento de la capacidad de retencion de agua y
mantenimiento de la fertilidad del suelo.

Paralelamente, en esa década, numerosos investigadores de diferentes paises
comienzan a desarrollar la crfa experimental de lombrices con diversas
finalidades. En 1947 Hug Carter en EEUU inicié la produccién de lombrices,
personaje un poco excéntrico, establecidé su primer criadero de lombrices en un
atald, ya en 1973, su produccién estaba en condiciones de suministrar a las
tiendas de caza y pesca mas de 15 millones de lombrices al afio (Ferruzzi,
1987).5in embargo la paternidad de la cria de lombrices en cautiverio se le
adjudicé a Thomas Harret (1948), por haber sido el primero en demostrar la
viabilidad de las criadas a gran escala, pero verdaderamente no es hasta
mediados del siglo XX que se comenzé a emplear la lombricultura para la
produccion de avena y proteina animal.

Estudios posteriores sobre la influencia de los factores abiéticos en la dinamica
poblacional de las lombrices, mostraron que el uso de fertilizantes y pesticidas
influyen fuertemente sobre el tamafio de las poblaciones de lombrices en suelos
agricolas. Estos conocimientos sobre los requerimientos fisiolégicos de las
lombrices de tierra contribuyeron al establecimiento de un manejo mas eficaz ,
permitiendo su cultivo bajo condiciones coniroladas a escala mayores de este
invertebrado con la finalidad de obtener humus, degradacion de materiales
contaminantes urbanos e industriales, asi como la obtencién de una biomasa
proteica con un aito valor nutricional.

- La lombriz de tierra es un invertebrado excepcionalmente prolifico, resistente,
vivaz, de carne solida y de un insaciable apetito, capaz de digerir cualquier
residuo que contenga materia orgénica en estado de putrefaccion, fermentadas
o en estado fresco, tales como estiérecoles, residuos de cosechas, basura
doméstica, urbana, lodos, celulosa, etc. En un producto con gran contenido
orgénico altamente humificado, elevado contenido de nitrégeno, fésforo,
potasio, oligoelementos y lo que es mas importante cientos de millones de
microorganismos sapréfitos activos que al ser incorporado al suelo contribuyen
al equilibrio ecolégico y a la transformacidon de los minerales del suelo,
liberando en forma soluble elementos inorganicos requeridos como nutrientes
por las plantas.

“La conversién de los residuos organicos en biomasa de lombriz es muy
eficiente, por cada tonelada de material organico adecuado como alimento, las
lombrices pueden alcanzar hasta 100 kg. sobre la base de peso seco la
eficiencia de conversién es del orden del 10%, muy superior si loa comparamos
con la produccién de proteina microbiana utilizada para la alimentacién animal.
La Unica dificultad es la separacién de las lombrices del producto final.

Investigaciones realizadas en la planta piloto de Rothamted, muestran que el
proceso resulta altamente econdmico y que la utilizaciéon de las lombrices en la



nutricién animal no es portadora de agentes parasitos o patégenos a los
animales en ceba, por otra parte es un suplemento proteico muy bueno con
elevada cantidad de aminoacidos esenciales tales cono la lisina, metionina,
ademés de contener sobre la base a peso seco un 60-70%, de proteina, 7-10 %
de acidos grasos 8.20 9% de carbohidratos, 2-3 % de minerales, y un amplio

espectro de vitaminas entre las cuales s encuentran niacina y las del complejo
B12.

Estas magnificas propiedades de las lombrices como proteinas son utilizadas en
la alimentacién de cerdos, peces, aves de corral, etc. Por otra parte en Asia se
emplea |la harina de lombrices en ia preparacién de ciertos platillos, en Japdn se
le atribuye propiedades afrodiciacas y extraen medicamentos y confeccion de
bebidas, en Filipinas se mezclan con pienso en la alimentacion de peces,
camarones, ranas y consumo humano ( Catalan, 1981).

~Muchos son los factores a afectan a la distribucion de las lombrices, las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, el tipo de vegetacidn, el manejo del
suelo, pero en la mayor parte de los suelos los factores primarios que

determinan la poblacidn son los suministros minimos de agua y comida.
(Meinicke, 1995)

Lee 1985, en su articulo lombrices de tierra: su ecologia y su relaciones con el
suelo, menciona que el grado de acidez o alcalinidad es un factor
importantisimo ya que en sitios que tenfan un valor de pH menor de 4.0
generalmente no se encontraron lombrices de tierra.-Por otra parte Staff (1987)
nos dice que el pH es el factor principal que determinan las diferencias entre las
poblaciones de las lombrices.

Se encontré que la poblacion juvenil y adulta y los capullos disminuyeron
significativamente conforme al incremento de la labranza. La especie dominante
fue Aporrectodea tuberculata (Berry, 1993)

+ Andersen 1987, realizd investigaciones de ecologia de las lombrices presentes
en un suelo arabie, donde la fluctuacién anual ein densidaa en las poblaciones
de campo son fuertemente dependientes del régimen de temperatura, La
estructura y diversidad de la comunidad de lombrices varié entre las cuencas,
influida por los modos de cosechar, situacion geografica y cultivos. La mas
grande diversidad de lombrices y los niveles mas altos de poblacion, se

v Los cambios en la humedad del suelo durante el afio no causan fluctuaciones en
el nimero de lombrices pero sugiere que la disponibilidad de alimento es un
factor limitante de consideracién para su distribucion. Nemerth, 1982

Martin 1992, menciona que el movimiento vertical de la lombriz esta
determinado por factor bidticos (comportamiento individual) y abidticos
(temperatura y humedad del suelo), esos factores combinan sus efectos para



determinar el movimiento de la poblacidn la relativa contribucién de eso
factores para el determinismos de ese movimiento vertical se ha calculado
usando

sEn los Gitimos afios, los oligoquetos han sido estudiados con distinto propésito,
entre ellos para reciclar desechos agro-industriales, basuras urbanas, lodos
residuales, entre otros que constituye un factor positivo en la descontaminacién
ambiental, Ademas, se emplean como agentes para el mejoramiento de suelos y -
como fuente proteica con diversos usos. De 1o anterior surge la necesidad de
conocer como crecen, se desarrollan y como actian en el medio, por lo que
investigadores de varios paises se han dado a la tarea de trabajar en estos

temas, dichos estudios los han desarrollado tanio en el campo como en el
laboratorio.

Las siguientes investigaciones nos muestran como ejercen influencia los
factores ambientales (temperatura, humedad y ph) y nutricionales en Ia
dinamica poblacional de distintas especies de lombrices de tierra, bajo
condiciones de campo:

Reynolds (1970) realizd un estudio en habitat de suelos forestales y tierra de
pastos en Tennessee, para conocer la abundancia de la lombriz encontrando
gue existen una gran variedad que va desde 2 a 96 individuos/m2.

La abundancia varia entre 14 a 242 individuos/m2 en un trabajo realizado por
Reynolds (1972) en 6 sitios heterogéneos maderables en Indiana.

Nemerth, 1982 realizé un estudio para conocer las poblaciones de lombrices
presentes en un bosque tropical venezolano y se encontré que la densidad de
las lombrices era relativamente baja, entre 33 y 68 individuos /m?. La biomasa
en los 30 cm superiores del suelo varfa entre 8.7 y 16.6 gr./m?. Los cambios en
la humedad del suelo durante el afio no causan fluctuaciones en el nimero de
lombrices pero sugiere que la disponibilidad de alimento es un factor limitante
de consideracion para su distribucién, Nemerth, 1982

_Andersen 1987, realizd investigaciones de ecologia de las lombrices presentcs
en un suelo arable, donde la fluctuacién anual en densidad en las poblaciones
de campo son fuertemente dependientes del régimen de temperatura y pueden
ser descritas por un indice anual de temperatura, C sub (1). Los efectos de la
precipitacién son mayores durante el verano. La distribucion vertical es
gobernada por ambas, temperatura y precipitacién. lLa produccién de
lombrices se incrementd durante el periodo activo, otofio-invierno.  Mas del
909, de la respiracidn anual (O sub (2) tomado) tiene lugar durante este periodo

Ciertos aspectos de la realizacién de la lombriz han sido considerados en
relacién al concepto bio-indicador, es importante en condiciones ambientales,
particularmente en relacion a las fluctuaciones a corto y largo plazo. La
tendencia general en la dinamica de los capullos ha sido evaluada



relacionandola con sitios de alta y baja calidad agricola. Una sustentabilidad
mayor del habitat resulta de la combinaciéon de ubicacién béasicos (factores
climaticos, edaficos) y factores agricolas temporales que traen un incremento
en los parametros de namero de capullos y biomasa de los capulios, mientras
que los parametros medios de la masa de capullos aparenta ser mas flexible a
los cambios temporales y puede reflejar mejor las condiciones de ubicacién mas
estables (Christensen,1990).

Del Val, 1991, menciona que las lombrices estan presentes en la tierra agricola
de 500 a 2,000 gr./ha. Y constituyen la tercera biomasa mayor después de las
plantas y los microorganismos. Hace hincapié que en los criaderos de
lombrices debe de vigilarse principalmente la temperatura (15 a 23 °C), y el pH
(7), ademas que la humedad debe de ser 40 %,

Daniel, 1992 realizo un trabajo sobre la dindmica de poblacién de Lumbricus
terrestris L. en una pradera, durante el periodo de abril de 1987 a septiembre
de 1988, donde después del segado el material vegetal fue incorporado a la
parcela como alimento para las lombrices; en ambos afios la precipitacion fue
regularmente distribuida, el suelo nunca estuvo seco. Las fluctuaciones en la
densidad de la poblacién son principalmente debido a las juveniles, las adultas
fueron constantes. Las juveniles eclosionaron al final de la primavera otofio, L.
Terresris, crecié menos en el campo que en laboratorio; las jévenes alcanzaron
un alto peso del cuerpo al principio de la madurez, pero menor peso en el
adulto. Por lo tanto se puede concluir que existidé un intensa competencia intra-
especifica por el recurso del alimento, basandose en observaciones de este
estudio sobre-las caracteristicas del ciclo de vida se confirmd que esta especie
de lombriz es mas selectiva que otros miembros de la Fam. Lumbricidae.

Martin 1992, menciona que el movimiento vertical de la lombriz esta
determinado por factor bidticos (comportamiento individual) y abidticos
(temperatura y humedad del suelo), esos factores combinan sus efectos para
determinar el movimiento de la poblacidn la relativa contribucion de es
factores para el determinismos de ese movimiento vertical se ha calculado
usando técnicas de optimizacién matematicas

Se estudiaron poblaciones de lombriz en dos localidades agricolas en el Estado
de lowa. Los muestreos se realizaron a través del método de corazones de
suelo, colectados en otofio de 1989, primavera y otofio de 1990. Los suelos en
la localidad uno fueron cultivados con maiz en monocultivo con el sistema de
labranza, en la segunda localidad fue maiz con cero labranza. Se encontré que
la poblacién juvenil y adulta y los capullos disminuyeron significativamente
conforme al incremento de la labranza. La especie dominante fue Aporrectodea
tuberculata (Berry, 1993)
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Reddy, 1993, en dos tipos de suelos (alfisol y vertisol) ubicados en un pastizal
en el trépico semiarido, e! alfisol presentd un pH acido, mientras que el vertiso!
un pH alcalino. La fertilidad nativa fue mas alta en el vertisol. El alfisol se
encontré poblado por Octochaetona phillotti, mientras que el vertisol por
Barogaster annandalei. La poblacion total de O. phillotti, se encontré en un rango
entre 19 y 96 ind./m?, dividida en juveniles (3.2 y 25.6 ind./m?). La poblacién de
pre-aduftos entre 5.3 y 53.6/m? y la poblacién adulta entre 0 y 28.8/ m? . La
poblacién total de B. annandalei, se encontré en un rango entre 3.2 y 58.3 ind./m?:
su poblacién juvenil entre O y 26.6 por m?, la poblacién de pre-aduftos entre 0 y 10.6
por metro cuadrado, mientras la poblacién de aduftos entre 0 y 22.4 por m?. Las
lombrices emigraron a capas profundas entre el invierno y verano, O. phillotti, se
encontro a un aprodundidad maxima de 40 cm. Mientras que B, annandalei a una
profundidad de 45 cm en un estado quiescente.. los factores fisicos del suelo fueron
en conjunto mas determinantes en la variacién estacional del tamafio de las
poblaciones que los factores quimicos.

Se estudiaron la diversidad, densidad y biomasa de las poblaciones de
lombrices en diferentes tierras de pastoreo alpinas. Se registraron cinco
especies. Tres se encontraban presentes en casi todas: Octolasion tyrteum
lacteum las especies dominantes y Lumbricus rubellus rubellus y Dendrobaena
octaedra. D. rubida tenuis y Alfolobophora handlirschi  presentes respectivamente
en una y dos poblacicnes. En el Firmetum (altitud 2 500m) algunos caras no
tienen lombrices mientras en las otras se encontraron 20 a 40 individuos/ m ?
y 5a 6 gr./m ? (peso fresco). Mas abajo, en el Seslerietum (2 400m), el
Curvuletum (2 360m) y en el Nardetum (2 100m) se encontraron 196,90y 84
individuos/ m ?y 47, 17 y 8 gr./m? respectivamente. (Cuendet, 1984)

Bohlen, 1995, realizé un experimento en la Cuenca Experimental de los Montes
Apalaches del Norte cerca de Coshocton, Ohio, para estudiar los factores que
influyen la estructura y biodiversidad de la comunidad de lombrices en cuencas
agricolas experimentales. Muestrearon las comunidades de lombrices en siete
cuencas, de 1990 a 1992. Seis especies de lombrices estuvieron presentes. Ei
total de la biomasa de lombrices varié de 2 a 32 g m super (-2} y los niveles de
poblacion variaron de 10 a 350 gusanos m super (-2). La estructura y diversidad
de la comunidad de lombrices varié entre las cuencas, influida por los modos
de cosechar, situacion geografica y cultivos. La mas grande diversidad de
lombrices y los niveles mas altos de poblacién, se presentaron en una cuenca no
cultivada y otra en la que previamente hubo centeno y no cultivos en el largo
plazo. Asi como en una cuenca arada rudimentariamente. Sin embargo,
especies de lombrices difieren en su respuesta a la sequia, Lumbricus rubellus
la mas sensible a la sequia y Aporrectodea spp la mas tolerante a la sequia.

Coderre, (1995), nos dice que la biomasa y abundancia de lombrices de tierra
redujeron notablemente en un bosque de maple de azucar perturbado en
relacion a un bosque sano, en 1988 la abundancia fue de 8 veces mas asi como
la biomasa 34 veces mas en el bosque sano. Concluye que la abundancia y
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biomasa de la lombriz de tierra, se redujo en los sitios que estaban perturbados
ya que presentaban concentraciones de pH ( menor a 4.5} y Ca++ bajos

Curry, 1995, estudio en un periodo de tres afios la poblacién de lombrices en un
campo de cereal de invierno en Irlanda y sus efectos sobre el suelo y ta vuelta
de nitrégeno fue evaluado, encontrando que la media anual de la densidad de
poblacién fue de 346-471 individuos por m? |, y la media de biomasa fue de
56.9-61.2 gr./m? .De las 12 especies encontradas Allolobophora clorotica y
Aporrectodea caliginosa fueron las mas abundantes; la produccion de casting en
el laboratorio fue de 362 mg a 5°C y 2353 mg. a 15°C en e} caso de A.
caliginosa y de 242 mg. A 5°C a 713 a 10 °C en juveniles de Lumbricus terrestris.
La egestién anual de suelo por la poblacién de campo fue estimada como 18.22
kg./m2; la produccion de tejido estuvo en el rango de 81.7 a 218.5 gr./m2,
mientras la vuelta de nitrégeno resultado de la mortalidad fue calculada entre el
rango de 1.5-3.9 gr./m2 dependiendo del afio y del método de calculo. Las
lombrices fueron estimadas a contribuir un adicional de 3.4-4.1 gr. de

Nitrégeno mineral a través de la excrecion, producciéon de moco e ingestion de
suelo

Emmerling, 1995, la distribucién de la macrofauna de! sueio fue estudiada en
fluvisoles, bajo largos perfodos de uso agricola de inundacién, el principal
factor ambiental en el decremento del nimero de especies, abundancia, y peso
fresco de biomasa de isopodos y diplopodos fue el gradiente de actividad
agricola. Este gradiente también influencié a la comunidad de lombrices
incrementando la biomasa fresca y el pesc individual de los adultos.

Muchos son los factores a afectan a la distribucion de las lombrices, las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, el tipo de vegetacion, el manejo del
suelo, pero en la mayor parte de los suelos los factores primarios que

determinan la poblacidon son los suministros minimos de agua y comida.
(Meinicke, 1995)

Meinicke,1995, menciona que en un area que estuvo bajo cultivo continuo de
trigo, la poblacién de lombrices del area que recibié 35 ton./ha. de estiéreo
anualmente, fue de tres a cuatro superior a las areas que no habian recibido
estiércol. Asi mismo en una pastura permanente, la poblacién de lombrices en
un area que recibié 35 ton./ha. De estiécol y 0.75 ton/ha de guano cada cuatro
afios, se volvid tres veces mayor que el area sin abono.

Bennour, 1997, se encontrdé en un estudio con Aporrectodea caliginosa, que su
zona de actividad fue en un-area de los primeros diez centimetros de la superficie
organica en l0s campos de la focalidad de Benena en Libia. Ef suelo fue
caracterizado como franco-arcilioso, pH 7.3 y 4.2 9% de materia organica, el estudio
se realizd de octubre a diciembre de 1993 y de marzo a abril de 1994.
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Blair, 1997, desarrollo un experimento para conocer los cambios de depdsitos
de N en el suelo en respuesta a la manipulacion de las poblaciones de las
lombrices en ecosistemas agricolas con diferentes fuentes de Nitrdgeno. Los
resultados indican gque los efectos netos de ia actividad de las lombrices puede
variar con practicas de manejo de ecosistemas agricolas. Las lombrices pueden
incrementar en N la disponibilidad reduciendo la inmovilidad microbica y
realzando la mineralizaciéon. Sin embargo, crecientes cantidades de suelo NO
sub(3) a fines de la estacién de crecimiento y la concentracién aumentada en
los horizontes de suelos inferiores, podrian conducir a un aumento en pérdidas
por lixiviacién de sistemas fertilizados inorganicamente.

En el sur de Australia, el uso de lombrices como un indicador potencial de
sustentabilidad fue investigado a través de un estudio de 95 parcelas
sembradas con trigo, cebada o guisantes, en un area de alrededor de 3 500
km?. La media anual de precipitacién variaba entre menos de 350 mm a mas de
500 mm, y los suelos varian de arenas gruesas y arcillas ligeras hasta greda
pesada. E| suelo de las tierras de cultivo de temporal en el sur de Australia han
sido colonizadas por cuatro especies inmigrantes de lombrices, Aporrectodea
rosea (Savigny), Aporrectodea trapezoides (Duges), Microscolex dubius
(Fletcher) y Microscolex phosphoreus (Duges); las poblaciones estan
generalmente dominadas por A, rosea. Labranza de conservacién, reteniendo
residuos de las plantas y reduciendo el cultivo estd siendo promovido como
deseable al desarrollar sistemas de cultivo sostenible y la relacién inversa entre
la abundancia de lombrices y la intensidad del cultivo (r= -0.69***) da apoyo a
las lombrices como un indicador potencial de sustentabilidad. La distribucidn y
abundancia de lombrices depende no solamente del manejo relacionado con la
produccién, sino también del suelo local y los factores climaticos. La densidad y
la biomasa fueron significativamente mas altas en parcelas con precipitacién
anual mas alta e inversamente correlacionadas con niveles de arenas gruesas. A
una escala apropiada, los datos ecolégicos tanto en la composicion de las
especies como fos grupos funcionales dentro de las comunidades de lombrices
pueden constituir indicadores (tiles sobre la producciéon agricola y su
sustentabilidad, (Bucherfield, 1997)

Derouard, (1997), estudid los efectos a corto plazo (experimentos en macetas)
de tres especies seleccionadas de lombrices, en parémetros fisicos de suelo y
la produccion de Oryza sativa (arroz), Arachis hipogea (cacahuates) y Zea mays
(maiz), en Lamto (Costa de Marfil). La lombriz Millsonia anomala compacté
significativamente el suelo y disminuyd la infiltracién de agua en tanto
Chuniodrilus zielae y Hyperiodrilus africanus tuvo el efecto opuesto, en tanto
que la asociacion de C. zielae y Millsonia, resulté en una compactacién
moderada. Las plantas tuvieron respuestas especificas a las actividades de las
lombrices. Arachnis no respondié en tanto que el maiz tuvo una mayor
produccidon arriba, en tanto que disminuyo la produccién de raices; el arroz
produjo mas raices ante la presencia de gusanos. Las especies de lombrices de
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tierra tuvieron diferentes efectos, la asociacion de M. anomala y C. zielae fue el
tratamiento mas eficiente.

Manna. 1997, realizé un experimento fuera de puertas, usando contenedores de
polietileno para conocer el crecimiento y reproduccién de la lombriz de tierra
Perionyx escavatus, como respuesta de valuar distintos residuales orgénicos
(paja de soya, de trigo, de garbanzo, rastrojo de maiz y basura de ciudad) como
alimento. El rastrojo de maiz fue el mas conveniente; el crecimiento de la
poblaciéon aumento en todos los sustrato en un range de temperatura entre los
24 a 30 °C, acelerando la descomposiciéon de los residuos con la adicién de
lombrices, el cual resulto con un relacién baja de C/N.

Muys, 1997, realizé un estudio para comprobar la efectividad de especies de
lombrices como bio indicadores de la calidad de un entorno boscoso, fue
probada por un conjunto de 180 parcelas en bosque bajo templado (Flandes,
Bélgica). En estas parcelas, las muestras de lombrices fueron tomadas junto
con estudios de la vegetacion y parametros adicionales sobre la calidad del
terreno. Se realizé un ecograma, donde la biomasa de lombrices por especie,
por categoria ecoldgica y en su totalidad, estaba relacionada con los indices de

crecimiento de bosgue para fresno (Fraxinus excelsior) y hayas (Fagus
sylvatica).

Zou, 1997, examind la densidad y la estructura de comunidades de la lombriz
de tierra a lo largo de una secuencia de sucesion en una comunidad vegetal de
un pastizal tropical abandonado en Puerto Rico. La secuencia cronolédgica de
estas comunidades de plantas era pastos, pastio-enredaderas-helechos, arbustos
y pequefos arboles y bosdues. La mayor densidad de la lombriz de tierra fue
en el pastizal (831 lombrices), decreciendo al ir avanzando la sucesién
secundaria y alcanzando los niveles mas bajos (32 lombrices) en el bosque. El
contenido de agua en el suelo y lo s valores de pH no variaron a lo largo de los
cambios sucesionales. Concluye que el desarrollo de la sucesién de pastizales a
bosgques dominados por especies lefiosas reduce la densidad de |la iombriz de
tierra y diversifica la estructura de comunidad en suelos tropicales.

Butt, 1998 implementd una investigacidén para conocer la reproduccién de las
tombrices Lumbricus terrestris L. Después del primer apareamiento, donde los
Individuos maduros virgenes se alojaron en pequefios grupos y permitieron el
acceso el uno al otro bajo la continua observacion de video. Tras la copula las
lombrices fueron aisladas y de ahi en adelante su masa y el namero de capullos
que produjeron fueron registrados mensualmente.  Individuos apareados
produjeron capullos hasta 12 meses después del apareamiento mientras que los
no apareados no produjeron capullos. No hay relacidn discernible entre ta
produccidon de capullos y la duracion de fa copuia, la longevidad del individuo o
la masa individual al aparearse. Ambos partes contribuyeron a la produccion de
capullos viables pero dentro de las parejas apareadas habia una diferencia
media de cuatro capullos. EI tiempo medio de supervivencia después del
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apareamiento fue de 9 y 11 meses para los apareados y los no apareados
respectivamente.

Whalen 1998, nos dice que las poblaciones de lombrices fueron cuantificadas
en un agroecosistema de maiz de trilla convencional el cual recibié durante 6
afnos adiciones de abono organico o fertilizante inorgénico. Las lombrices fueron
muestreadas mensualmente durante el otofic de 1994, primavera y otofio de
1995 y 1996. La especie de lombriz dominante fue Lumbricus terrestris L, y
Aporrectodea tuberculata (Eisen), con 50-609% y 8-139% respectivamente de la
biomasa anual de lombrices. La biomasa de lombriz fue significativamente
mayor en las parcelas donde se afiadié el abono organico comparada con las
parcelas que se aplicd fertilizante inorgénico. La fluctuacién estacional del
numero de lombrices y biomasa fueron atribuidos a los cambios de temperatura
y humedad del suelo asi como al periodo de cultivo. Las condiciones de clima
desfavorable se presentaron en el verano y otofio de 1995, causando una
disminucién significativa de la biomasa.

Araujo, 1999, compard la poblacion de lombrices en un suelo de savanna
natural contra un suelo de savanna modificado como sistema agroforestal; este
sistema fue complementado con materia organica como principal fertilizante
durante 25 afios. La poblacidén de lombrices fue de 1.6 a 4.8 veces mas alta en
el sistema agroforestal que en la sabana natural, los autores concluyen que-la
materia orgénica presente en el suelo y la humedad afectaron la distribucién de
lombrices, lo que puede ser considerado como una medida agroecolédgica para
promover la sustentabilidad en los suelos arenosos de savanna,este estudio se- -
desarrollo en la ecotonia de bosque savanna en el Estado de Amazonas,
Venezuela.

Biradae, 1999, realizé un estudio con la lombriz de tierra Perionyx excavatus,
para conocer como influia las variaciones estacidnales en el crecimiento y la
reproduccion, las lombrices fueron cultivadas en estiércol de vaca por 16
semanas en tres estaciones, encontrando que la maxima masa ganada, ia tasa
de crecimiento, la producciédn de capullos y la temprana madurez, fue
registrado durante la estacidon monzdnica, siendo atribuida al bajo rango de
fluctuaciones de temperatura y alta humedad, comparado con lo sucedido
durante el invierno y verano, ademas que la tasa de crecimiento en todas las
estaciones fue inversamente proporcional al nimero de capullos producidos.

Asi mismo los siguientes experimentos realizados bajo condiciones de
laboratorio, nos reflejan como los factores ambientales (temperatura, humedad
y ph) y nutricionales ejercen influencia en la dinamica poblacional en las
diversas especies de oligogquetos.

Abbott, 1981, en su experimento de laboratorio demostrd que las lombrices con
mucho alimento registraron una ganancia de peso mas rapida que aquellas con
poco o nada de comida suplementaria. Las lombrices perdieron peso con
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dietas pobres en nitrégeno, pero esto no fue rectificado por suplementos como

comida inorganica con nitrégeno adicionado a los suelos en las dos semanas
anteriores.

Piearce, 1984 dice que el pisoteo del ganado en zonas de pastoreo reduce
considerablemente la densidad y biomasa de las lombrices Pues las especies
de la superficie fueron mas severamente afectadas mientras que la profunda y
escondida Allolobophora fonga se mostrd particularmente resistente. Todas las
especies mosiraron un desplazamiento inclinado en distribucién vertical. Un
experimento de laboratorio demostré la gran efectividad de A. longa en mejorar
los efectos de la compactacién de suelo. Los cambios en la poblacion de
lombrices debido al pisoteo animal es probable que faciliten la recuperacion del
drenaje del suelo una vez que cese el pisoteo animal.

Viljoen, 1989, realizd6 un experimento donde los especimenes juveniles de la
lombriz de tierra, Eudrilus eugeniae fueron expuestos a diferentes niveles de
humectacién a 25°C. Los gusanos fueron criados en estiércol de vaca sin paja u
orina con un tamafo de particula > 500 y <1,000 mu m. Se encontrd que un
nivel de humedad del 809 es el méas favorable. Los niveles de humedad entre
709% y 75% también sostuvieron las especies bastante bien pero los niveles
mayores de 80% y menores a 70% fueron desfavorables.

Un estudio en laboratorio fue realizado con la lombriz roja africana Eudrilus
eugeniae, donde se sometieron a distintas temperaturas en un periodo de 8
dias; la disposicion de la comida y oftros factores ambientales fueron
mantenidos constantes. Las lombrices no sobrevivieron a temperaturas menos a
los 12 °C y todas sucumbieron a los 50 dias a temperaturas de 30 °C o mas.
Fue notorio que las altas temperaturas favorecen el crecimiento, pero la
fecundidad es alta a temperaturas en el rango de 22 a 25 °C. Por lo tanto estas
lombrices pueden ser mayor candidatas para la vermicultura en regiones con
clima tropicales y moderadas (Viljoen, 1992)

Muyima, 1994 Este estudio concierne al efecto de la humedad en el
crecimiento, maduraciéon y produccién de capullos de Dendrobaena veneta .
l.as preferencias de humedad de estas lombrices fueron cstudiados con la
ayuda de torres cilindricas de humectacion llenas con estiercol vacuno,
desmenuzado a particulas de tamafios entre 500 y 1000 mu m y humectadas.
Se permitié que se desarrollara un gradiente de humectacion en las torres y
después de que las lombrices fueron introducidas fueron mantenidas a 15°C y a
una humedad relativa de 47.79% Los juveniles fueron expuestos a diferentes
contenidos de humedad en los frascos de vidrio y llenados con estiércol vacuno
y mantenidas a 15°C. La mayor frecuencia para esta especie fue entre 77.9 y
78.7%, mientras que su preferencia de humedad varié entre 67.4 a 84.3%.
Para la produccion de capullos la mayor frecuencia fue entre 73.1 y 79.9%. El

contenido éptimo de humedad para el crecimiento y maduracidn de los juveniles
fue 75%.
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Muyima, 1994  Este estudio concierne al efecto de la humedad en el
crecimiento, maduraciéon y producciéon de capullos de Dendrobaena veneta .
Las preferencias de humedad de estas lombrices fueron estudiados con la
ayuda de torres cilindricas de humectacion llenas con estiércol vacuno,
desmenuzado a particulas de tamafios entre 500 y 1000 mu m y humectadas.
Se permitié que se desarrollara un gradiente de humectacién en las torres y
después de que las lombrices fueron introducidas fueron mantenidas a 15°C y a
una humedad relativa de 47.7% Los juveniles fueron expuestos a diferentes
contenidos de humedad en los frascos de vidrio y llenados con estiércol vacuno
y mantenidas a 15°C. La mayor frecuencia para esta especie fue entre 77.9 y
78.7%, mientras que su preferencia de humedad varid entre 67.4 a 84.3%.
Para la produccién de capullos la mayor frecuencia fue entre 73.1 y 79.9%,. El

contenido 6ptimo de humedad para el crecimiento y maduracidn de los juveniles
fue 75%.

La respuesta de las poblaciones de la lombriz se evidencia en la importancia de
las disponibilidad de proteina, que determina la distribucion y la abundancia,
esto puede ser verificado en un experimento gue se realizé durante 40 dias en
laboratorio, en el cual a las lombrices (Allolobophora caliginosa) se les
proporcicné varias dietas con distinto porcentaje de nitrégeno que se vio
reflejado en el peso, con hojas de Phalaris tuberosa, con 2.0 de N, su cambio de
peso fue negativo con 26 %, en peso bruto, asi en estiércol en la superficie y
estiércol incorporado con un porcentaje de nitrégeno de 3.3 aumento la lombriz
enun 71y 111 por ciento.( Meinicke,1995)

Ademas de aumentar el peso con dietas ricas en nitrégeno, producen mas
capullos que las lombrices (Lumbricus terrestris)alimentadas con dietas pobres
en nitrégeno, ya que en una prueba en laboratorio se obtuvo el promedio de
capullos producidos por cinco lombrices en ires meses, cuando se alimentaron
con rastrojo de avena, excrementos de bovinos y ovinos, la puesta de capullos
fue de 12.0, 73.2 y 76.0 respectivamente. .( Meinicke, 1995)

Butt, 1997. En su experimento determindé la produccion de Allolobophora
clorética bajo condiciones prolongadas y controladas. Estas incluyen
manipulacién de temperatura y de la densidad de las lombrices en etapas
seleccionadas del ciclo vital. Las lombrices maduras se mantuvieron, durante un
periodo de 12 meses a temperaturas constantes de 10, 15 y 29 grados C. lLa
tasa media reproductiva fue de 27.3 gusanos capullo super(-1) ano super(-1) a
20 grados C, comparada con 17.8 y 9.9 a 15y 10 grados C respectivamente. La
incubacién de capullos tomé aproximadamente 90, 51 y 40 dias a 10, 15y 20
grados C respectivamente. El valor medio de los capullos y de las masas de
larvas fue registrado respectivamente a 7 mg y 6mg. La incubacidén de los
capultlos varié de 54 a 659%. Todos los capullos viables produjeron una sola
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camada. El sedimento de los capullos ocurrié solo a 10 cm de la superficie del
suelo.

La distribucion de la lombriz Dendrobaena octaedra Sav. fue estudiada en un
gradiente de acidez al este de una planta procesadora de gas en las colinas del
este de las Rocallosas canadienses. Muestras de suelo fueron tomadas tres
veces en 1995 y 1996 a 50 metros (pH= 2.9) 150 metros (pH= 6.1) y 250
metros (pH= 5.7) al este del bloque se sulfuro y se les extrajo el calor para las
lombrices. No se encontraron poblaciones de lombrices en los sitios de mayor
acidez Los experimentos de laboratorio demostraron que los juveniles criados
en suelo del sitio de mayor acidez experimentaron un crecimiento
significativamente menor y una relativa supervivencia comparados con aquellos
criados en el suelo sin impacto. ( Carcamo, 1998)

Edwards, 1998, en el ciclo de vida de Peryonix excavatus y su potencial como
procesadora de materia orgéanica fue estudiada en un rango de 15 a 30 °C de
temperatura y cinco fuenies de alimento organico (estiércol de borrego, de
cerdo, de caballo, de pavo y lodos de aguas negras). Los rangos de crecimiento
maximos se encontraron en temperaturas superiores a los 30 °C, pero
disminuyd el tiempo a la madurez sexual; sin embargo los rangos mas altos de
reproduccién ocurrié a los 25 °C tanto en estiércol de borrego y en lodos de
aguas negras. El crecimiento de las lombrices fue similar en estiércol de
borrego de cerdo y lodos de aguas negras, pero las lombrices no se

desarrollaron bien en estiérco! de caballo y crecieron pobremente en excretas de
pavo. - '

En condiciones de laboratorio en un pericdo de 240 dias, se realizaron
observaciones cuantitativas en el crecimiento y produccién de capullos de la
lombriz de tierra Metaphire houletti, alimentadas con estiércol de vaca, de
caballo y poco de roble, resultando que la tasa de crecimiento fue mayor en el
estiércol de caballo con 4.08 mg.  Por lombriz (-1). Después de un periodo de
incubacién de 31.9 +/- 1.2 dias, el 82 9% de los capullos eclosionaron. La
madurez sexual se alcanz6 de los 45 a 47 dias de eclosionadas; fue mayor la
tasa de crecimiento de las iombrices solas o individuales que en grupo en todos
fos sustratos (Kaushal, 1999).

Maboeta, 1999, fueron estudiadas las lombrices (rojas africanas),
exponiéndolas en un sustrato organico, como alimento contaminado con nitrato
de plomo durante un periodo de 76 dias, con el objeto que efectos se
presentaban en el crecimiento y reproduccion de la Eudrilus eugeniae, cuyos
resultados revelaron que el crecimiento fue afectado de manera negativa,
mientras de tasa de maduracién y la produccién de capullos no fueron
afectadas. De acuerdo a otros estudios sobre Eisenia foetida, la viabilidad de los
capullos se vio afectada negativamente por plomo, constituyendo esto un punto
definitivamente de toxicidad sensitiva.
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Los siguientes trabajos fueron excluidos del marco tedrico, con el fin de resaltar
los estudios que se han realizado en relacion a !a especie que nos interesa en
esta investigacién, que es la Eisenia andrei, asi con la especie y Eisenia fetida,

por ser pocos [os trabajos que se han desarrollado y pertenecer al mismo
género.

Contrario a lo que menciona Tomlin and Miller, que el ciclo de vida de Eisenia

foetida, se completa en 51.5 dias a 25 C, Gaddie and Douglas, 1975 dice que el
ciclo es de 60 - 90 dias

Reinecke, 1981, nos revela en su estudid sobre la influencia de la temperatura
en la reproduccién de la lombriz Eisenia foetida, que la producciéon de capullos
aumentd linealmente con el aumento en la femperatura en el rango de 10 a
25°C. Fluctuando la temperatura durante el dia no tiene una marcada influencia
en la produccidn total de capullos a niveles de temperatura de 10, 15 y 25°C.
Una diferencia significativamente alta en la produccién de capulios ocurrié en
una temperatura constante de 20°C y una temperatura media de 20°C (que
fluctud diurnamente entre 12 y 28°C). La produccién maxima de capullos se
obtuvo a 25°C con cada lombriz produciendo un capullo cada segundo dia. La
investigacién también mostré que la temperatura influye en el namero de larvas

por capullo. A una temperatura de 25°C, salieron menos lombrices por capullo
que a 20°C. '

Neuhauser, 1984, nos dice que el crecimiento y reproduccion de la lombriz fue
comparado durante y después ~de que fuesen expuestas  las lombrices a
concentraciones subletales de cinco metales: cadmio, cobre, plomo, niquel y
zinc. La mayoria de las concentraciones de metales condujeron al decremento
de la tasa de crecimiento. E. fetida fue capaz de compensar el crecimiento que
permite recuperar los valores control aproximados de masa después de que el
metal fue removido de su fuente de comida. E. fetida parece ser capaz de
compensar el crecimiento mas que su reproduccién. Este estudio demostré
gue el metal afecta a las lombrices reduciendo su crecimiento normal y proceso
reproductivo cuando son removidas de ambientes altamente contaminados con
metales e introducidas a ambientes que no contienen concentraciones excesivas
de metales.

Fayole, 1985, nos menciona el método mas eficaz de inoculacidn de Eisenia
fetida andrei  en el estiércol de puerco, consiste en suministrarles con todo vy el
medio de donde fueron originalmente extraidos y dejando que migren hacia los
lodos. La produccién de biomasa de la lombriz usando animales jovenes con
una tasa de crecimiento de 6.3 a 19.1 g de gusanos frescos/kg de lodo hiimedo
en 46 dias. LA maxima fecundidad (0.4 capullos/gusano/semana) se obtiene a
25°C durante las primeras tres semanas. el tipo de lodo (materia degradada),
la presencia de poli electrélitos y de cobre puede explicar esta baja fecundidad.
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Hand, 1988, estudié la conveniencia de utilizar el estiércol vacuno como
substrato para la lombricultura por Eisenia fetida . Se le puso especial atencidn
a los efectos de la lombriz en la descomposicidn y estabilizacion del estiércol, y
a las interacciones entre E. fetida y la microflora del substrato. Una
comparacién de dos métodos de lombricultura mostraron que el maximo de
alimentacién de estiércol fue mas eficiente en promover el crecimiento y la
produccién de capulios de lombrices que mezclar el estiércol con materiales
sdlidos. Los desechos de papel fueron mas efectivos como un material base
gue como suelo o turba.

Tomlin and Miller, 1989, en su investigacién realizada en condiciones de
laboratorio, observo que el ciclo de vida de Eisenia foetida depende fuertemente
de la temperatura ya que este varia de 51.5 a 166 dias a una temperatura de
25 oC y 13 oC .El incremento de temperatura reduce los porcentajes de la
eclosion de capullos de 57.3% y 60.8% a 13Cy 16 Cya4l.2 % a25Cenel
numero de lombrices jévenes producidas por capullo .La tasa de desarrollo esta
directamente relacionada con la temperatura. La lombriz se ve afectada en su
desarrollo a temperaturas bajas como son las del invierno. Las bajas

temperaturas afectan también en el comportamiento y en la produccion de
capullos.

Cruzeau, 1992, desarrollo un experimento para conocer tres ingeniosas formas
de explotar los desechos triturados domésticos en baldios que se asocian con
tres tipos de colonias de lombrices. EI primer tipo de colonizador es el
adecuado a la seleccion de especies de ambientes inestables (Dendrobaena
rubida tenuis, Eisen, 1874, Eisenia fetida, Savigny, 1826; Eisenia andrei, Bouche,
1972). Los mecanismos de anélisis tienen que ver con los parémetros
demogréficos y pardmetro comparativos (tiempo de generacion, natalidad y
fecundidad). Este anélisis es en relacién a la forma reproductiva (Dendrobaena
rubida tenuis partenogenética; E. fetida y £ andrei anfigonicas). Parametros de la
historia de vida de las lombrices de D.r. tenuis apareadas y no apareadas son
similares. E. andrei y E. fetida producen capullos sélo tras aparearse. E. andrei
mostrd la capacidad de preservar la viabilidad del esperma del macho por al
menos 54 semanas después de la Ultima inseminacion y la fecundidad es mas
baja para las lombrices apareadas .

Reineche, 1992, realizé un estudio para conocer la sustentabilidad de Eudrilus
eugeniae, Perionyx excavatus y Eisenia fetida (Oligochaeta) para la lombricultura
en Sudafrica en términos de sus requerimientos de temperatura.

Ya que estas lombrices tienen potencial como descomponedores de desechos o
como posible fuente de proteinas, Un estudio fue tomado en exteriores como en
interiores de la poblacién de lombrices en contenedores artificiales para
acceder a la influencia de tanto altas como bajas temperaturas en las diferentes
especies. El resultado fue comparado con el que se obtuvo de una poblacion
control que se mantuvo a temperaturas presumiblemente favorables de 25° C.
Los resuitados mostraron que Fisenia fetida tiene un rango mayor de tolerancia
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a la temperatura que Eudrilus eugeniae y P. excavatus que hace que esta especie
pueda ser cultivada en &reas con temperaturas mayores (tan altas como 43° C)
asi como en areas de suelos con temperaturas bajas (incluso bajo los 5° C). Las
otras dos especies pueden tener una aplicacion limitada en exteriores en
sistemas de lombricultura. Las temperaturas de invierno en la subregién surefia
de Africa y no las temperaturas del verano parecen ser el factor limitante en la
aplicacion de Eudrilus eugeniae y P. excavatus en lombricultura de exteriores.

Van Gestel, 1992, realizé estudios de reproduccién de la lombriz Eisenia andrei,
en un substrate de suelo artificial, donde observé una variacién considerable en
la produccion de capullos y en el crecimiento. La produccion de capullos fue
reducida con suelos de pH alto (mayores o iguales a 7.0), y fue 6ptimo a 20°C y
con un contenido de humedad del 859% en el suelo artificial. Esta humedad
excede la capacidad del campo. La influencia de estos factores ambientales
puede, sin embargo, no explicar completamente la variacién en la produccién de
capullos y el crecimiento.

La acumulacion y eliminacién de cadmio, cromo y zinc y sus efectos en el
crecimiento y reproduccién de la lombriz de tierra Eisenia andrei fue
determinado en un suelo artificiai. El cadmio a la mas baja concentracidn en
suelos experimentales (10 mg/kg)redujo significativamente la produccién de
capullos, mientras que las concentraciones de cadmio en las lombrices al final
de la tercer semana de exposiciédn fueron significativamente incrementadas
dependiendo de la dosis en todas las concentraciones probadas. La
reproduccién fue completamente recobrada a la tercer semana del periodo de
recuperaciéon en un suelo no tratado, aunque las concentraciones de cadmio en
las lombrices siguieron siendo significativamente elevadas. Aparentemente, los
residuos persistentes de cadmio en las lombrices estaban fuertemente unidos y
no estan exentos de tener efectos tdxicos en la reproduccion. EI cromo fue
significativamente acumulado 'y la reproduccidon de la lombriz
significativamente reducida a concentraciones de 100 mg/kg y mayores.

(Van Gestel, 1993)

Bysov, 1995, estudio el efecto de los fermentos en el crecimiento y la
produccién de capullos de 1a lombriz de composta, Eisenia fetida (Savigny). En el
experimento de laboratorio pequefias cantidades de levaduras, Candida famata
(Meyer y Yarrow) y Geotrichum candidum (von Arx) (2 mg/g peso seco), fueron
introducidas en las mezclas de composta consistente en una cama de desechos
de hongos y estiércol vacuno. La tasa de crecimiento medio de las lombrices
criadas en la mezcla de 209, de estiércol y 80% de los desechos de hongos, en
30 dias después de que las levaduras fueron afiadidas fue de 1.75 mg/dia por
gusano, masa seca. No se observé aumento en la biomasa de lombrices cuando
no se anadid la levadura. En el experimento las lombrices produjeron capullos
2-8 veces y juveniles 2-3.5 veces mas cuando la mezcla de composta fue
rectificada con los fermentos.
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Tomati, 1995,estudia como las lombrices, actdan en la fertilidad de los suelos y
la productividad en las plantas, donde utiliza a dos especies de lombrices
(Eisenia fetida y Allolobophora caliginosa). Indica que hay alcances diferentes,
dependiendo de las especies de plantas, variedad y condiciones ambientales;
los grupos de lombrices benefician el metabolismo de las plantas y la
produccién. Ambos grupos mostraron actividad creciente de fijacién de
nitrogeno, grandes cantidades de polisacaridos y macro y micro nutrientes
disponibles y una intensa biosintesis de reguladores del crecimiento.

Presley, 1996, nos menciona que las caracteristicas del ciclo de vida y
bienestar de la lombriz de tierra Eisenia foetida fueron medidos para todas las
combinaciones de las tres humedades de suelo (2, 3 y 4 ml de H20/gr)y cuatro
temperaturas (15, 20, 25 y 28°C). El crecimiento maéaximo en la ontogenia
temprana, la fecundidad (capullos por semana por lombriz) y el bienestar
(fecundidad por supervivencia) se presentaron en altas humedades vy
temperaturas moderadas. Después de la madurez reproductiva, el crecimiento
maximo y la supervivencia se presentaron en humedades moderada/alta y bajas
temperaturas. La humedad del suelo y la temperatura inter-actuan afectando
todo el ciclo de vida y las caracteristicas de bienestar tales que la alta humedad
a menudo contrarresia los efectos adversos de las altas temperaturas en alguna
medida.

E! efecto de la tasa de concentracién y contenido de humedad en el crecimiento
y maduracion de Eisenia andrei (Bouche, 1972) en estiércol de cerdo fue
estudiado en pruebas de laboratorio a 20 grados C. Se probaron seis contenidos
de humedad (65, 70, 75, 80, 85 0 90%) y cinco tasas de concentracién (1, 2, 4,
8 o 16 gusanos, uno para el mismo volumen de substrato). El crecimiento y la
maduracién de las lombrices fueron monitoreadas por un espacio de 44 dias.
Se encontré gue el 85% del contenido de humedad era el més favorable para el
crecimiento de las lombrices. Se encontré que el 80 y 90% de contenido de
humedad era adecuado. Se encontré que la densidad de inoculacion mas
favorable era de 8 lombrices por 43.61 g (peso seco). (Dominguez, 1997)
Reinecke, 1997, Los efectos del plomo en el crecimiento, maduracién y
viabilidad de los capullos, asi como la produccion de capullos de las lombrices
(gusanos de estiércol) de la especie Eisenia fetida fueron estudiados exponiendo
experimentalmente los gusanos a una concentracién subletal de plomo (2 000
mu g. g super{-1)) por un periodo de 76 dias. Se concluye que, aunque se
conoce que el plomo es téxico en mas altas concentraciones, concentraciones
subletales cercanas a los valores pronosticados EC sub(50) y NOEC, tienen un
efecto estimulante en el crecimiento y la produccion de capullos.

Los estudios hechos en México en relacion al desarrolio, crecimiento o dindmica
poblacional de los oligoquetos, son los siguientes:
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Diaz, 1999, estudio como era el comportamiento de la lombriz roja californiana
(Eisenia fetida) en cuatro fuentes de materia orgéanica (estiércol de bovino,
residuos domésticos, cartén, bagazo de cafa) el cartéon y bagazo de cana se
mezclaron con estiércol de bovino al 50 %, y el estiércol de bovino y residuos
domésticos se mezclaron con tierra del monte, a cada cajén (50 X 30 X 25 cm. )
se le incorpord 3 kg. de sustrato y 20 lombrices adultas, evaluando el N° de
lombrices adultas, N° de lombrices nuevas, N° de huevecillos y peso del
sustrato, encontrando que con residuos domésticos hubo mayor adultas cpn
32.3, para el namero de juveniles y huevecillos el mejor alimento fue el
estiércol de bovino con tierra de monte encontrandose 1,060.3 y 260.3
respectivamente, aunado a esto el peso del sustrato fue mayor en este
tratamiento copn 900 gr.

Duran, 1999, estudid el efecto de desechos organicos del Estado de Tabasco en
el crecimiento poblacional de Eisenia foetida Sav. , que consistidé en alimentar a
las lombrices con cachaza, cascara de cacao y desechos de platano, los utilizd
solos y combinados; dicho experimento se realizéd en bandejas de plastico de 30
X 25 los cuales se llenaron con 10 em. de sustrato a evaluar y 300 lombrices
adultas, al cabo de un mes se tomaron el N° de huevos, N° de lombrices
juveriiles, peso por muestra de 10 lombrices y pH, resuitando que las cajas que
fueron alimentadas con 50% de cachazza + 50 9% de cascara de cacao presentd
el mayor ndmero de huevos y juveniles; la mezcla del 50% de desechos de
platano + 50 9% de cachaza presentd la mayor biomasa. Concluyendo que el tipo
de material utilizado como alimento influye en la capacidad reproductiva y
biomasa de Eisenia foetida Sav, '

Garcia-Pérez, 1999, nos proporciona algunos resultados obtenidos con la
lombriz de tierra en el Programa de Agricultura Orgénica de la Universidad
Auténoma de Chiapas, donde trabajé en condiciones de campo inoculando 50
lombrices / m2, las lombrices utilizadas fueron Eisenia foetida o locales en
cultivos de espinaca; el porcentaje de sobrevivencia de Eisenia fetida fue del al

40 9% al 3% ( incorporando estiércol y sin estiércol), y de la lombriz local del
98% al 65%,.

Romero, 1999, realizd el estudio del crecimiento en biomasa de Eisenia andrei
en combinacién de pulpa y asiento de café ( pulpa de café y bagazo de café al
1009% y pulpa y bagazo al 50-50%), en una planta de lombricola ubicada en San
Rafael Caleria, Cérdova, Veracruz, durante los meses de marzo a junio de 1999,
se mantuvo la humedad entre un 70 y 75%; el peso inicial de lombriz fue de 2
Kg. en cada cama (1 X 2 mts.), concluyendo que el bagazo de café o asiento si
pudo compostearse por la lombriz, pero no se recomienda utilizarlo como
sustrato Unico, ya que la lombriz lo consumié en forma lenta; la tasa de
crecimiento poblacional fue mayor (8.8 kg) cuando se alimentaba con el 1009%
con pulpa de café, la mas baja con 3.4 kg. cuando se le incorporaba bagazo al
cien porciento; mezclando el bagazo con el residuo se logré un incremento de
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biomasa a 7.5 Kg. asf como un aumento en la velocidad de composteo que fue
de 105 a 108 dias.

Salazar, 1999, su trabajo llamado Lombricompostaje comparativo de las
especies Eisenia andrei, Eisenia fetida y Perionyx excavatus en pulpa de café,
consistié en colocar 6 cajones de madera de 1 X 1 X 4 mts. Sin fondo y llenado
cada uno con 400 litros de pulpa de café fermentada, inoculando 500 grs de
lombrices en cada cajon; cbservandose que la presencia de lombrices favorece
el proceso de transformacién de la pulpa de café en abono organico, reduciendo
sensiblemente e! tiempo (68 dias), el incrementd poblacional mas intenso y
constante durante todo el experimento fue de Eisenia andrei (6.2 veces su
cantidad inicial), seguida de Eisenia fetida (3.9 veces su cantidad inicial),
mientras Perionyx excavatus con un aumento de 1.4 veces; los parametros
fisicoquimicos registrados durante los muestreos, tales como la temperatura,
pH, humedad, densidad aparente y cambios de volumen presentaron una
dinamica muy similar en todos los tratamientos.

Ubicacion taxonémica de las lombrices de fierra

La utilizacion cada vez mas amplia de las lombrices se debe al caracter de su
“actividad y a los elevados valores de biomasa en el tratamiento de los residuos
organicos contaminantes que se ha incrementado a partir de la década del 80.
Sin embargo, los estudios agrondmicos, fisioldgicos, genéticos y biogeograficos
encuentran a cada paso serios problemas en el terreno de la sistematica,
constituyendo esta base indispensable para cualauier trabajo ulterior.

Las lombrices de tierra tienen un desplazamiento restringido y aungue pueden
presentar cierta migracion facilitada por las corrientes hidricas y

fundamentalmente por el transporte humano e! confinamiento geogréafico
predomina. .

La evolucion localizada, favorece a menudo la formacién de taxones locales no
siempre discernibles, ni morfolégicamente separados de las poblaciones
vecinas. De esta manera, son frecuentes las confusiones entre especies distintas
que resultan de una aparente uniformidad microscopica de errores en la
interpretacion de 6rganos de desarrollo variable, vestigiales o andmalas y de la
exploracidn incompleta de la fauna de un area.

. Por el sistema actual de clasificacion tas lombrices de tierra se encuentran
ubicadas en el Phyllum Annelida que es latin significa portar anilios
(segmentos). Su nombre describe el patrén béasico anatémico del grupo, ya que
se distinguen por tener una segmentacién externa que coincide con una
particién interna.
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. El Phyllum Annelida presenta tres clases: Polichaeta, Oligochaeta e Hirudinea.
Las lombrices de tierra pertenecen al grupo de los Oligochaeta (Clitellata) por
portar o llevar pocas cerdas, por su apariencia pudiera pensarse que existen
unas cuantas lombrices, pero no es asi, en la actualidad se reconocen 10
familias y alrededor de 3,100 especies en el mundo. (Margulis, 1985). De ellas
en agroecosistemas tropicales existen segln trabajos recientes, 51 especies
exdticas y 151 nativas (Lavelle, Hrussard y Hendrix, 1999).

Especies de interés para la Lombricultura.-

Margulis, 1985 nos menciona que hasta el momento se han clasificado 3,100
especies de lombrices, siendo Edwards and Lofty 1977 quienes mencionan que
solamente siete son las empleadas la biotecnologia llamada lombricultura, las
cuales son:

Eisenia foetida foetida (Savigny 1826) (Roja californiana)

Eisenia foetida andrei (Savigny 1826) (Roja californiana)

Eudrilus eugeniae ( Kimberg 1867) (Roja africana)

Perionyx excavatus (Perrier 1872) (Roja africana)

Lumbricus rebelfus (Hoffmeister) Roja o nocturna)

Amynthas gracilis (Kimberg 1867) o .
Allolobophora calliginosa-(Gerard 1964) (Lombriz roja comin de campo)

De todas ellas la mas empleada . son: Eudrilus eugeniae, Eisenia foetida foetida,
Eisenia foetida andrei, Perionyx excavatus.

Caracteristicas de Eisenia andrei (Bouche, 1972).-

Gates (1978), hace una revisién de las lombrices de la familia Lumbricidas en
especial del género Eisenia (Malm, 1877) en Norteamérica, y plantea el uso de
diferentes nombres para este género discutiendo la definicion, distribucién y
sistematica del mismo, de dicho trabajo podemos resumir que los distintos
autores han nombrado el género como sigue:

Helodridas foetidus (Heimburer, 1914), Eisenia foetida (Savigny, 1826),
Allolobohara foetida (Eisen 1887) Lumbricus foetidus (Wilson 1887).

El género Eisenia pertenece a la familia Lumbricidae, es originario de Europa,
regién paleadica actualmente estan distribuidos en 5 continentes y 45 paises.
Comprende ademas de foetida otras tres especies: Hortensis (Michaelsen,
1890) Nordenskioldi (Eisen, 1879) y Zebra (Michelsen, 1902).
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Sew, pensd que existian a su vez dos especies de Eisenia foetida: E. foetida vy
E. Foetida andrei (Gates, 1978).

Eisenia andrei hace relativamente poco tiempo (Bouche,1972) se separd como
especie de Eisenia foetida. Eisenia andrei (Bouche, 1972), se diferencia de E.
Foetida por no presentar evidentes las bandas amarillas en la parte posterior del
cuerpo (Reinés et al 1999).

Morfologia externa.-

Es de color rojo vino en la parte dorsal, mas tenue ventralmente. La
pigmentacién cubre el centro del somite y los intersegmentos toman un color
amarillo tenue. Esta disposicién sobre todo en los Gitimos segmentos induce
una fuerte apariencia rayada. El cuerpo es alargado y eliptico en el corte
transversal. La longitud del cuerpo es de 35-100 mm., A lo largo del cuerpo se
distinguen proyecciones microscdpicas en cada uno de los metdmeros. Cuando
son adultas presentan una estructura llamada clitelo, la cual es una regién
protuberante, esta relacionada con el proceso de reproduccién, tiene forma de
anillo sin concluir en la regién ventral, semejante a una silla de montar y se
extiende entre los segmentos 26 al 32. Presentan poros microscépicos
correspondientes a los poros del sistema excretor (nefridioporos), asi como los
poros en la regién ventral del clitelo. Los tubérculos de la pubertad se
encuentran entre los metdmeros XXVII y XXXI. Los poros masculinos en par XV,
asociado a papilas genitales. Las glandulas calciferas del X| al XIl. Cuatro pares
de vesiculas seminales del IX-XIl. Las lombrices son hermafroditas, por lo tanto
presenta aberturas de ambos sistemas Reinés, 1998.

Morfologia interna.-

La lombriz internamente presenta septos o tabiques, que dividen el celoma o
cavidad del cuerpo en los metdmeros o segmentos.

El sistema digestivo esta compuesto de boca, faringe musculosa, una molleja
tnica, esofago, glandulas calciferas e intestino que abre en la regién posterior
en el pigidium.

El género Eisenia se define por preseniar glandulas caiciferas sin sacos, que
abren directamente dentro del eséfago en Xl, valvula esofagica en X1V.

Las lombrices poseen un gran complejo de enzimas digestivas para degradar
proteinas, lipidos (grasas), celulosa, quitina, etc. En el tracto digestivo de las
lombrices hay microorganismos que participan en esta actividad.

En el sistema circulatorio se distinguen 5 pares de corazones como bolsas de
color rojo intenso de forma arrifionada, un vasc medio dorsal y otros
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longitudinales de menos calibre. Los corazones se localizan entre 10s segmentos
VIl y Xl

Hay carencia de un sistema respiratorio ya que no presenta drganos
especializados para la respiracién. La sangre contiene pigmentos y ésta se
realiza por difusién del oxigeno y anhidrido carbénico (CO;) a través de la
cuticula y los tejidos de la epidermis.

Para que ocurra la respiracién los gases deben disolverse en una capa de agua
alrededor de la superficie del animal que se mantiene hdmeda por las
secreciones del cuerpo.

El sistema excretor lo constituyen los nefridios (un par por segmento), que
actlan como rifiones, extrayendo los materiales de desechos del liquido

celdmico (cavidad del cuerpo) y los expulsan al exterior por los nefridioporos.
(Gates, op cit.)

El sistema nervioso estad constituido por un ganglio cerebral, el que inerva la
region anterior. E| ganglio cerebral se extiende hacia la regidén posterior como
un nervio ventral que corre por debajo del canal alimentario. Ademds presentan
6rganos de los sentidos, quimico-receptores y fotorreceptores.

Reproduccion.-

El sistema repro-ductor fernenino es pareado, cada unidad formada ‘porun saco
alargado, que suele apoyarse sobre la pared del intestino correspondiéndose
con la espermateca, que acumula esperma durante la cépula. Se continda hacia
el ovario, el oviducto o vagina que abre en los poros genitales femeninos.

En el sistema reproductor masculino se distinguen un par de testes,
conductores deferentes, las glandulas prostaticas que son un par ventral al
intestino, abren en la cdmara copulatoria, donde se encuentra un pene enrollado
en forma de gancho que se comunica con el exterior por los poros genitales.

Aungue son hermafroditas se reproducen por cédpula o fertilizacién cruzada.
Durante la coputa dos individuos se ponen en contacto por la region ventral en

posicion invertida, de forma que los poros masculinos de una coincidan con los
poros femeninos del otro individuo.

Eisenia foetida (Roja californiana) no posee Organos copulatorios y en el
momento de la copula la pareja se une fuertemente por las regiones cliterales
como se ha descrito, pero entre ellas se forma un surco por donde transita ia
esperma de una abertura genital a las espermatecas del otro y viceversa.
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Los capullos (pequenas capsulas que contienen los embriones) se producen de
secreciones del clitelo, a partir del cual se forma una especie de tubo que se va
desplazando hacia la regidn anterior de ia lombriz recogiendo los évulos y los
espermatozoides. Finalmente al Ilegar al extremo anterior del cuerpo, la capsula
es lanzada hacia la superficie del sustrato. Los capullos recientemente puestos
son blancos y de aspecto poroso, visualizandose los embriones recién
formados en el interior. Presentan paredes resistentes. La forma del capullo es
definida ovoide, puntiaguda en ambos extremos aunque a veces se observan
ligeras variaciones debido a la configuracién que toman a | ser expulsados por
los adultos, los de la roja californiana son de un color amarillento y superficie
lisa. La puesta de capullos comienza alrededor de los 65 dias después del
nacimiento de las lombrices (al aparecer el clitelo como signe de madurez
sexual de los progenitores) y se puede extender hasta 280 dias. Durante dicho
periodo el nimero de capullos depositados diariamente es de aproximadamente

dos en el pico maximo de puesta, en dependencia de la especie y las
condiciones ambientales. ‘
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RESULTADOS:

El presente trabajo se realizdé en la Planta Piloto de Lombricultura, adscrita al
Centro del Medio Fisico del Departamento de Ciencias Ambientales
perteneciente al Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias de
la Universidad de Guadalajara. Con el objeto de simplificar los analisis de los
resultados la forma que seran presentados, es la siguiente:

1.-DENSIDAD DE POBLACION:

Localizacién:

Esta se determind segln la ubicacion de los canteros dentro de la Planta Piloto,
en sol, sombra y media sombra.

En el cuadro 1 del anexo 1, pueden observarse los valores del nimero y peso de
los organismos y el peso total, asi como los promedios (cuadro 4, anexo 2) de
las lombrices adultas, de las juveniles, de los capullos asi como de los
fragmentos, correspondientes a los canteros ubicados en la sombra. Asi mismo
m{as del 80% de lo colectado corresponde a las lombrices juveniles, teniendo
un peso por arriba de los 13.5 Kgs.

Asi mismo en el cuadro 1 (anexo 1), se observa el numero y el peso de las
lombrices colectados de los canteros de media sombra, aqui se obtuvo mayor
la cantidad de juveniles en relacién a los adultos, es decir con un total de
64,698 y 2,758 organismos respectivamente.

Con respecto al desarrollo de las lombrices ubicadas en el sol, se encontraron
102,174 juveniles contra 6,680 adultas (cuadro 1, anexo 1), pero podemos
observar que la produccién de capullos es menor al nimero de adultos caso
contrario en los promedios de los canteros de sombra y media sombra

En resumen este cuadro 1, nos muestra la suma total de los organismos que
se colectaron en las tres localidades, fueron 290,974 en un afo, teniendo un
peso total de 50,536.42 gr.
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Para ilustrar mejor los resultados de las tablas anteriores analizaremos las siguientes
graficas. En la grafica 1 con referente al total de organismos por localidad podemos
visualizar que la barra mayor pertenece al numero de organismos desarrollados al sol,
continuando la de sombra y por ultimo de media sombra. El comportamiento del
numero de adultos es similar en las tres localidades, sin embargo la produccién de
capullos en el sol es menor que las otras dos localidades. Con relacion a la presencia
de fragmentos es mayor en el sol, ya que la densidad de la poblacion en este sitio fue
la mas elevada, ocasionando que con el muestreo se partieran mas lombrices.

GRAFICA 1. TOTAL DE ORGANISMOS POR LOCALIDAD
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En la grafica 2, se ven los promedios del total de organismos (tanto para, adultos,
juveniles capullos y fragmentos) colectados en las tres localidades. En este anélisis el
porcentaje de los juveniles encontrados en la sombra es mayor que en el sol y en la
media sombra, y por lo contrario de lo que se vio en la grafica 1, el numero de
organismos adultos es mayor en sol, teniendo en esta localidad, una produccién
menor de capullos con respecto al desarrollo de adultos

GRAFICA 2. PROMEDIO DE ORGANISMOS POR LOCALIDAD
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Referente a los pesos en gr. que tuvieron los distintos componentes de la poblacién
de jovenes lo podemos observar en el grafico 3, aqui el mayor valor de peso lo tienen

las lombrices juveniles que crecieron en el sol, presentando una relacién muy
estrecha con el numero de organismos.

‘GRAFICA 3. PESO EN GR. DELOS ORGANISMOS POR LOCALIDAD
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En la grafica 4, se relaciona el peso promedio en gramos de los organismos en
general, teniendo una vinculacion con la grafica 2, referente al total de organismos.
En cuanto al peso se observa que en la localidad de sombra se presento un mayor
promedio de lombrices juveniles, aunque no con mucha diferencia con las otras dos

localidades, asi mismo el peso promedio de los fragmentos encontrados en el sol
sobresale de la sombra y media sombra.

GRAFICA 4. PROMEDIO DE PESOS EN GR. DE LOS ORGANISMOS POR LOCALIDAD
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Niveles.-

Del total de muestreos en los dos niveles se colectaron 290,475 organismos entre
adultos, juveniles, fragmentos y capullos. En el cuadro 2 (anexo 1) se puede ver la
distribucién de los organismos, donde en los primeros 10 cm. se encontraron el 85.3%

del total de la poblacién, en dicho cuadro también se encuentran los promedios en
cuanto al peso y el numero de individuos.

La grafica 5, se refiere al total de organismos colectados por nivel, pudiéndose
observar que los valores mas grandes corresponden a los primeros 10 cm. del
cantero, esto es, en el primer nivel. Por otro lado, los organismos juveniles fueron los
de mayor densidad, asi como tambien se puede ver una relacion entre el nimero de
adultos y la puesta de capullos. Finalmente la presencia de los fragmentos en el
primer nivel es mayor con respecto al segundo nivel (es importante sefalar que
solamente se contabilizd6 la parte anterior de la lombriz, por no cometer el error de
repetir el conteo la una lombriz, ya que esta puede fragmentarse mas de una vez.

GRAFICA 5, TOTAL DE ORGANISMOS POR NIVEL
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En la grafica 6, podemos observar que el promedio de organismos por nivel es similar
a lo presentado en la grafica 1. Aqui se puede ver que el mayor promedio
corresponde a las juveniles localizadas en los primeros 10 cm. de los canteros,
ademas del equilibrio entre el nimero de adultos y la puesta de capullos.

GRAFICA 6. PROMEDIO DE ORGANISMOS POR NIVEL
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En lo referente al promedio de peso de los organismos presentes en los distintos
niveles. podemos observar en la grafica 7, que en el nivel uno, en todos los casos fue
mayor que el nivel dos, ademas que el promedio de peso de las juveniles fue mucho

mayor, que los adultos y fragmentos. Los capullos no se pesaron, por tal razén
aparece en ceros en la gréfica.

GRAFICA 7. PROMEDIO DE PESO EH GR.DE LOS ORGANISMOS POR NIVEL
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En la grafica 8, nos representa el peso en gr. Del total de organismos por nivel, en la
que observamos que la barra de las lombrices juveniles, encontradas en el primer
nivel es la mayor, continuandole los adultos, por lo que respecta al segundo nivel
también los juveniles es que la tiene mayor peso. Esta diluciéon vertical de las
densidades es la que debiamos de esperar para un adecuado manejo de las
poblaciones y buena alimentacion superficial de los canteros, puesto que las
lombrices se van desplazando hacia arriba.

GRAFICA 8. PESO EN GR. DEL TOTAL DE ORGANISMOS POR NIVEL
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Lugar:

El numero de muestras que se obtuvieron del borde y del centro de los canteros
fueron 371 y 369 respectivamente.

En la cuadro 3 (anexo 1), se observan los resultados obtenidos de los muestreos, en
la cual nos muestra. Se colectaron 290,476 especimenes entre adultos, juveniles,
fragmentos y capullos, representando el 87.46% de la poblacion las lombrices
jovenes, de los cuales el 4.46% son adultos cliteladas. Para un peso de 44,895.5 gr.
de lombrices jovenes y 4,226.02 gr. de adultos.

En la grafica 9, nos representan el total de organismos colectados por lugar, pudiendo
observar que la barra de juveniles es la que tiene mayor altura en el centro del
cantero, contrario a lo observado con los adultos y capullos que tuvieron mayor
cantidad en el borde, lo que nos indica que las lombrices se desplazan a los bordes a
depositar sus capullos. Evitando asi la competencia con las juveniles y encontrando
mas privacidad en el borde, asi como también menos alimento. Sin embargo
recordemos que este comportamiento no es perjudicial para la poblacién ya que los
adultos dedicado su tiempo a la reproducciéon requieren de menos recursos
alimentarios pues han acumulado energia en el transcurso de su ciclo para la etapa

de reproduccion. Se ha visto que en la fase reproductora las lombrices pierden peso y
se reducen de tamafio (Reinés 1995).

GRAFICA 9. TOTAL DE ORGANISMOS POR LUGAR
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En la grafica 10, nos representan el promedio de organismos que se encontraron por
lugar, pudiendo observar en las barras de los juveniles, que tiene mayor altura en el
centro que en el borde, contrario a lo observado con los adultos y capullos que
tuvieron mayor cantidad en el borde, lo que nos indica que las lombrices se
desplazan a los bordes a depositar sus capullos.

GRAFICA 10. PROMEDIO DE ORGANISMOS POR LUGAR

400—‘/

350

300

250

200-”

BCENTRO
BBCRDE

150

100+

50

ADILTOS JUWENLES CAPULLOS



49

El peso total y el peso promedio de los componentes de la poblacién de lombrices se
encuentran representados en las graficas 11 y 12, nétese en el borde se encontrd
mayor peso promedio de juveniles aunque un numero menor de ellas en relacion al
centro. Esto nos indica que las lombrices que tienen una menos talla se desarrollan en
el centro y las que se encuentran en el borde son juvenlles préximas a la madurez
sexual o adultas precliteladas.

GRAFICA 11, PESO EN GR. DE ORGANISMOS POR LUGAR
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Tiempo:

La grafica 13, nos representa el promedio de organismos que se colectaron por mes
en todo el aflo, observando que los adultos el mes de diciembre es donde hay mas,
en relacion a los juveniles se desarrollaron mejor en el mes de septiembre , y la
puesta de capullos vemos que a partir de junio es donde aumenta, la reproduccién, al

mismo tiempo indica la grafica, que en los meses de calor, es donde decrecen todos
los estadios.
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Para simplificar la exposicién del andlisis de los resultados obtenidos en los
muestreos realizados - para conocer la dinamica de poblacion de la lombriz roja
californiana Eisenia foetida andrei, en la planta piloto del CUCBA, se expondran
en el siguiente orden : adultos, juveniles, capullos y fragmentos. Todas las pruebas
estadisticas que a continuacion se muestran se aplicaron con un 95% de confianza.

Adultos

1) Se realizaron un total de 741 muestreos en tres localidades: Sombra (205
muestreos) Media Sombra (201) y Sol con (335). Los resultados de los
Analisis de Varianza (ANOVAS) se pueden ver en el apéndice (0 anexo). Con
las cuales concluimos que el desarrollo y peso de las lombrices adultas no
depende de la localidad.

2) Se observé que en ios dos tipos de lugares: 1) la muestra proveniente del
borde del cantero, 2) la muestra proveniente del centro de! cantero. En este
caso encontramos que el desarrollo de las - lombrices adultas con respecto a
los dos tipos de lugares es diferente. Siendo mayor el promedio en el borde,
como se ilustra en la siguiente grafica (14).

GRAFICA 14, PROMEDIO DE ADULTOS POR LUGAR
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3) En cuanto al desarrollo de la lombriz adulta con respecto al lugar por localidad,
encontramos que el promedio de adultas fue mayor en media sombra vy el
borde ver siguiente grafica(15).

GRAFICA 15. PROMEDIO DE ADULTOS POR LUGAR DESARROLLADAS EN SOMBRA.
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4) En relacién al peso de adultos se encontré que el peso promedio mas alto
fue en el borde, como se ilustra en la siguiente grafica (16).

GRAFICA 16 . PROMEDIO DE PESO DE ADULTOS POR LUGAR
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En todos los resultados se encontrd que la localidad no influyo en el peso
promedio de los adultos. Es decir, no se encontraron diferencias significativas
del peso promedio en cuanto al lugar y localidad.

En total se realizaron 741 muestreos en los niveles, donde 431 son del primero
y 310 del segundo.

Se encontré que en el nivel uno, hubo mas cantidad de lombrices, pues, el

promedio de crecimiento de lombrices adulias fue mayor, sin importar la
localidad, como lo podemos ver en la siguiente grafica (17).

GRAFICA 17. PROMEDIO DE ADULTOS POR NIVEL
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Los canteros ubicados en la sombra, media sombra y sol presentaron
diferencias significativas en cuanto al nivel. En todos los casos, el nivel uno,
presenio mayor promedio en cuanto el nimero de lombrices adultas, ver la
siguiente grafica (18)

GRAFICA 18 .PROMEDIO DE ADULTOS (LOCALIDAD) EN LOS NIVELES
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En relacién al peso promedio de los organismos adultos por niveles, podemos
mencionar que en el nivel uno es mayor, como se ilustra en la siguiente grafica
(19).

GRAFICA 19. PROMEDIO DEL PESO DE ADULTOS POR NIVEL
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Por o que respecta ai nimero de lombrices adultas colectadas con relacion al
tiempo de muestreo, se observd que en el mes de Diciembre hubo mayor
cantidad de adultas, mientras que en los meses de enero a mayo se encontrd
un descenso en la pobtacion, como se ilustra en la siguiente grafica (20) ,

GRAFICA 20. PROMEDIO DE ADULTOS POR MES
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En relaciéon al peso promedio de adultas con respecto al tempo se pudo
constatar que estuvo en relacién al nimero de lombrices, teniendo el mismo
comportamiento que en la grafica anterior.

En produccién del nimero de adultos en sombra por mes, se pudo observar
que en el mes de noviembre, hubo mayor cantidad de lombrices, siguiendo
junio y julio, asi mismo el mes de menor produccién fue abril, se puede
observar en la gréfica 21. Este mismo comportamiento fue en relacion al peso
de los adultos.

GRAFICA 21. PROMEDIO DE ADULTOS POR MES UBICADOS EN

SOMBRA
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El nimero de adultos que se desarroliaron en media sombra, durante el iapso
de un afio, el la grafica 22, nos refleja que en julio y septiembre fue donde se
encontrd mayor cantidad de adultos, siendo el mes de mayo el de menor
densidad.

GRAFICA 22. PROMEDIO DE ADULTOS POR MES UBICADOS EN

MEDIA SOMBRA
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17) En el sol se desarrollaron mejor las lombrices adultas en el mes de
diciembre, siendo mayo el mes con menor produccidn. El mismo
comportamiento fue para el peso de adultos, ver grafica 23 .

GRAFICA 23. PROMEDIO DE ADULTOS POR MES UBICADOS EN
SOL
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Juveniles

Al igual que en los adultos para los juveniles se aplicaron 741 muestreos en las tres
localidades que son sombra (205 muestreos) media sombra y sol con 201 y 335
respectivamente. Se aplicé el andlisis de varianza y del método de Duncan,
arrojandose los siguientes resultados;

1} Con relacion a la cantidad de lombrices y la localidad, se encontrd que las jévenes
se desarrollan mas en la sombra (ver grafica.24).

2) En cuanto el peso promedio y la localidad no hubo diferencias estadisticas

significativas. Es decir se encontrd el mismo peso promedio tanto en sombra,
media sombra y sol.

GRAFICA 24. PROMEDIO DE JUVENILES POR LOCALIDAD
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3) En lo concerniente  a la cantidad de jovenes y el tipo de lugar no se
encontraron  diferencias significativas en sus promedios. L.o mismo sucedi6 al
relacionar el lugar con la localidad.

4) En lo referente al peso promedio de juveniles y el tipo de lugar, tampoco se
encontraron diferencias significativas en sus promedios.
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5) La cantidad promedio de lombrices jovenes fue mucho mayor en el nivel uno,
como se ilustra en la grafica (25).

GRAFICA 25 PROMEDIO DE JUVENILES POR NIVEL
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B) En cuanto al numero. de juveniles por nivel segun la localizacién de los
canteros se observo claramente diferencias significativas en los dos niveles.
Siendo el nivel uno el mas alto.

7) En relacién al peso entre los niveles, podemos mencionar que en el nivel uno
se presentd mayor peso promedio de los organismos como se ve en la
siguiente grafica (26).

GRAFICA 26. PROMEDIO DE PESO DE JUVENILES POR NIVEL
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8) En relacion al lugar con las tres localidades, en todas se observo mayor peso
promedio en el nivel uno.

9) En cuanto al nimero de organismos juveniles en relacion a los meses del afio,
se observod que en el mes de septiembre hubo mayor productividad, mientras
que en los demas meses se presento un promedio constante, ver 1a siguiente
grafica(27).

GRAFICA 27. PROMEDIO DE JUVENILES POR MES
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10)Los jovenes se desarrollaron mejor en el mes de septiembre, mientras los
meses de abril y mayo tuvieron menor crecimiento, esto se presenta en
condicion de sombra, ver grafica 28.

GRAFICA 28, PROMEDIO DE JUV ENILES POR MES UBICADOS EN
SOMBRA
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11} No se encontré diferencias en los pesos promedios de las lombrices jovenes
con relacidn a los meses del afio. Lo mismo sucedioé en las tres localidades
(sol, sombra y media sombra)..
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Fragmentos.-

1)

2)

6)

7)

Es importante hacer la observacion que los fragmentos anteriores son los
unicos que se contabilizaron por la razén que son los que van a generar un
nuevo organismo, aungue no se determind si correspondian a una lombriz

adulta 0 a una juvenil, ya que e! nimero del metamero en que se fragmentaba
era distinto.

Se observé que el numero de fragmentos esta muy relacionado con la
densidad de poblacién de los canteros, ya que estos son producto del
mecanismo fisico al introducir el cuadrado para obtener la muestra.

Se pesaron todos los fragmentos con el fin de conocer la biomasa existente en
los canteros, este punto sera desarrollado en el apartado de fa produccién de
biomasa en la Planta Piloto.

Se observo que no hay diferencias significativas en cuanto al nimero y peso de
fragmentos en relacién a la localizacion de los canteros.

No existieron diferencias entre el nimero y peso de las lombrices fragmentadas
a la hora de obtener la muestra del centro y borde del cantero.

Al introducir la variable localidad, hubo mayor cantidad de fragmentos en el
centro de los canteros ubicados en la sombra (grafica 29 ),

'GRAFICA 29. PROMEDIO DE FRAGMENTOS ANTERIORES POR

LUGAR
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No hubo diferencias significativas en cuanto el nimero y peso de fragmentos

que se encontraron en el borde y el centro de los canteros. Ubicados en las
tres localidades
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8) La grafica 30, nos indica que hubo mayor nimero de fragmentos en el mvel
uno, lo mismo ocurrié con el peso.

GRAFICA 30. PROMEDIO DE FRAGMENTOS ANTERIORES POR
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9) En cuanto al peso de fragmentos en los niveles de los canteros, ubicados al sol
son los (nicos que se encontraron diferencias significativas.

10) El numero y peso de fragmentos en relacion a los meses del afio se puede

observar en la grafica 31, donde en el mes de noviembre hubo el mas alito
promedio, asi como en abril el mas bajo.

GRAFICA 31. PROMEDIO DE FRAGMENTOS ANTERIORES POR
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Capullos.-

Los capullos Unicamente se contaron, ya que el objetivo de esto era el conocer la
época de mayor reproduccion.

1) En relacién al niimero de capullos que se encontraron por localidad se observa
en la gréfica 32, que los canteros ubicados en el sol, son los que tuvieron una menor
produccion de capullos, al inverso sucedié en la sombra y media sombra donde se
encontré mayor cantidad.

GRAFICA 32. PROMEDIO DE CAPULLOS POR LOCALIDAD
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2) En relacién al nimero de capullos por lugar, se observé que hay mayor
produccién de capullos en el borde, como se muestra en la grafica 33.

GRAFICA 33. PROMEDIO DE CAPULLOS POR LUGAR
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3) E! numero de capullos por nivel lo podemos ver en la grafica 34, donde hay

una clara diferencia en cuanto la produccion de los capulios, siendo mayor la puesta
en el nivel uno.

GRAFICA 34. PROMEDIO DE CAPULLOS POR NIVEL
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4) Un date muy importante es el conocer los meses de mayor puesta de capulios,
pues esto con conlieva a conocer la mejor epoca de reproduccion de la lombriz,
observando que en noviembre y diciembre hubo mayor reproduccion, siendo el
periodo de enero a mayor las condiciones menos propicias para esta fase, grafica 35.

GRAFICA 35. PROMEDIO DE CAPULLQOS POR MES
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2.- FACTORES CLIMATICOS (TEMPERATURA Y HUMEDAD):

64

El analisis de varianza para el factor humedad arroj6 diferencias significativas para los
valores encontrados en los 18 canteros estudiados. La prueba de separaciéon de
medias (Duncan, al 95% de probabilidad), no establece una diferencia que se
esperaria encontrar, entre los canteros localizados bajo la sombra, media sombra y
sol, debido a que el riego fue constante y aleatorio en los distintos canteros, sin

mediar una dosis uniforme por riego aplicado.(grafica 36).

GRAFICA 36. TEMPERATURAS PROMEDIOS POR MES

GRADOS CENTIGRADOS

|==l==T'C SOMBRA

e T °C 0L
T'CMN

—h—T"C MAX

-~ T* C SUSTRATO

e

JTECA CENTRAL



65

3.- PRODUCCION DE CASTING O ABONO ORGANICO:

¥

La produccién de humus (promedio) de la planta piloto se puede observar en la
grafica 37, donde el cantero 6 es el que tuvo mayor produccién con 2,672.9 kg.

al afno, siguiéndole los canteros 3, 4 y 10, los sitios de menor produccién fue el
8 (anexo 3)

GRAFICA 37. PRODUCCION DE HUMUS EN KG. (PROMEDIOS) POR CANTEROS,

BPROMEDIOS POR CANTEROD
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2.- La produccién total del humus o casting por afio fue de 71,616.14 Kg. donde el
cantero con mayor produccion fue el 6, con 7,352.77 Kg. , siendo el de menor
produccién con 2,150.22 Kg. el cantero 9. El volumen de produccién va relacionada

con la dimensién del cantero, por lo tanto entre mas grande mas produccién. ver
grafica 38.

GRAFICA 38. PRODUCCION EN KG. DE HUMUS POR CANTERO
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4.- PRODUCCION DE BIOMASA

Los andlisis de varianza para los factores de biomasa y nimero de lombrices por
nivel, manifiestan una diferencia altamente significativa entre Ios niveles estudiados.
La prueba de separacién de medias {Duncan, at 95% de probabilidad), para ambos
factores, denotan la existencia de una cantidad superior de biomasa en el primer nivel
(0-10 cm.) de profundidad, en comparacioén con la biomasa encontrada en el segundo
nivel (11-20 cm.), lo que era de esperarse, dado que la especie de lombriz estudiada
(Eisenia andrei), presenta habitos epigeos. Grafica 39.

GRAFICA 39. PROMEDIO DE BIOMASA POR NIVEL
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El analisis de varianza para el factor biomasa por localizacién de los canteros dentro
de la planta (media sombra, sol y sombra), no presentd diferencias significativas para
el efecto de sombreo sobre el factor estudiado, debido a que la temperatura no vario
significativamente en las tres condiciones, ademas de que la humedad no llego al
punto critico. Grafica 40.

GRAFICA 40. PROMEDIO DE BIOMASA POR LA LOCALIZACION

DE LOS CANTEROS
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El andlisis de varianza para e} factor nimero de lombrices por localizacién de los
canteros denfro de la planta (media sombra, sol y sombra), presentd diferencias
significativas para el efecto de sombreo sobre el factor estudiado. La prueba de
separacion de medias otorga igualdad estadistica a la cantidad de biomasa
encontrada en sol y media sombra. Esto es explicable en funcion de la temperatura

mas baja que se conserva bajo la condicidn de sombra total dado que la especie. ..

estudiada, como se ha mencionado esta adaptada a climas templados, y la condicion
sol y media sombra no conservan la temperatura mas adecuada para el desarrollo de
las lombrices. Grafica 41.

GRAFICA 41. PROMEDIO DE NUMERO DE LOMBRICES POR LA
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En el analisis de varianza para el factor biomasa (en gramos) por el lugar que fue
tomada la muestra (centro y borde), no presenta diferencias significativa, por lo que en
ambos puntos de muestreos se podra encontrar una cantidad de biomasa equivalente
estadisticamente. La grafica muestra un incremento en el lugar borde. (Grafica 42)

GRAFICA 42. PROMEDIO DE BIOMASA EN GR. POR LUGAR
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En el analisis de varianza para el factor nimero de lombrices, por el lugar que fue
tomada la muestra (centro y borde), no presenta diferencias significativa, por lo que en
ambos puntos de muestreos se podra encontrar una cantidad de biomasa equivalente
estadisticamente, sin embargo se denota una diferencia minima en cuanto al punto de
muestreo. El centro muestra mayor cantidad de lombrices en comparacion con el
numero encontrado en el borde, lo que al asociarlo con los datos encontrados en el
factor anteriormente estudiado (peso de biomasa en gramos), pareceria
contradictorio, pero observaciones realizadas durante el estudio, nos indican que al
haber una poblacion mayor a los 4 kg./m2 de lombrices, existe una adaptacién
fisiologica- morfologica a tal condicién, la que consiste en una reduccidon en tamano de

las lombrices adultas, lo que a mayor peso no significa estrictamente un mayor
numero de individuos, ver grafica 43.

GRAFICA 43. NUMERO DE LOMBRICES POR LUGAR
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El analisis de varianza para el factor biomasa por mes del afio no presenta
diferencias significativas para el efecto del mes del afio sobre el factor estudiado, sin
embargo se ven leves tendencias a disminuir dicha poblacién durante los meses mas
calidos (marzo-julio). Estos concuerda con la adaptacién a climas templados que
presenta la lombriz estudiada, grafica 44.

GRAFICA 44. BIOMASA POR MES
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El analisis de varianza para el factor el'nimero de lombrices en biomasa por mes del
afio, presenta diferencias significativas para el efecto del mes del afio sobre el factor
estudiado, manifestando una tendencia significativa a disminuir dicha poblacién
durante los meses mas calidos (febrero-mayc). Estos concuerda con la adaptacion a
climas templados que presenta la lombriz estudiada. Existiendo cierta tendencia
igualmente encontrada en el factor peso de biomasa, grafica 45.
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5.- FAUNA ACOMPANANTE:

En lo referente a los animales que se encontraron cohabitando en los canteros
junto con las lombrices, se observé que los invertebrados que habitaron en los
18 canteros fueron las larvas de mosca y los colémbolos, ademéas se encontré
que los canteros ubicados al sol, son los que presentan mayor diversidad de
especies. Los organismos colectados en los canteros localizados en sol fueron:
1414 larvas de mosca, 48 nixticuiles, 3 milpiés, 5 cochinillas, 6 ciempiés, 2
caracoles y 3 tijerillas . En los canteros ubicados en media sombra, estuvieron
cohabitando: 269 larvas de mosca, 18 nixticuiles, 4 cochinillas, 3 cienpies, 1
caracol. En sombra, 1090 larvas de mosca, 10 nixticuiles, 2 caracoles.

En lo referente a los vertebrados que arriban a la planta piloto se detectaron
aves y maniferos. Dentro de las aves a: torcacita, lechuza, colibri, tordos,
gorrién azul, petirrojo, ticuz, golondrina entre otros, ver anexo 4. Entre los
marniferos presentes en la plata piloto estan: tlacuache, musarafa, ardilla,
conejo, ratén de campo, zorrillo listado, rata negra y comadreja..



6.- CORRELACIONES:

La relacion entre el nlimero de lombrices jSvenes con el peso hlimedo de la
muestra fue altamente significativa con r= 0.33, lo que indica que el sustrato
deberd de contener suficiente humedad para que se desarrollen los organismos
juveniles. Observaciones en la misma planta concuerdan con estos datos ya que

se encontraron que el optimo de la humedad en el sustrato deberé ser de 70 al
80%.

Los valores de “r”, entre los fragmentos y el nimero de adultos fue menor
(0.07) que el valor de “r", encontrada entre fragmentos y nimero de juveniles
(0.42), ambos estadisticamente significativos. Esto es originado a partir de que
se encontré que el conteo de fragmentos fue mayor en el estadio juvenil que en
el adulto, en funcion de la diferencia del tamafio de la poblacién ya que, la
© poblacién juvenil fue mayor que la poblaciton adulta, 1o gque se asocia con el
comportamiento de la dindmica poblacional aqui estudiada, en que las
lombrices adultas a partir de su primera puesta, pueden generar un capullo por
dia, el que a su vez producen de una a siete lombrices incrementandose
significativamente la poblacién juvenil en comparacién con la adulta.

La relacion entre la temperatura maxima y la biomasa expresada en gramos,
fue de tipo negativo, con un valor de r=-0.60, lo que corrobora que la especie
estudiada (Eisenia andrei) se adapta mejor a los climas templados

La relacidén entre la humedad del sustrato y el nimero de capullos y la humedad
del sustrato y el nimero de lombrices juveniles fue de tipo positiva y altamente
significativa, con valores de “r” de 0.19 y 0.34 respectivamente, lo que
concuerda con los valores obtenidos de la poblacién en diferentes grados de
humedad, donde el optimo se enconiré entre el 70 y 80% de humedad,
favoreciendo el incremenio de la humedad el aumento de las poblaciones
estudiadas.
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CONCLUSIONES:

A partir de los resultados obtenidos puede decirse que las diferentes condiciones de
los tratamientos (localidades) para las condiciones de la Planta Piloto de Zapopan,
CUCBA tienen influencia en las densidades de poblaciones de los diferentes estadios,
existiendo diferencias estadisticamente significativas; siendo mas favorable para el
crecimiento de las poblaciones de juveniles la condicién de sol y para ia puesta de
capullos mas superficialmente la condicién de sombra.

El factor peso de lombrices se presento diferencias estadisticamenie significativas
para e! factor sombreo.

Con relacién a la distribucién vertical de las diferentes estadios, el 85% de la
poblacién de lombrices se encontré en el primer nivel lo que indica un buen

manejo de la poblacién que en su totalidad se encontro en los dos primeros
niveles.

Los adultos prefieren como lugar el borde, demostrandose que acuden para la
puesta de capullos, donde fue mayor las colectas de éstos ultimos, sin embargo,
son pocas las lombrices juveniles en el borde que alcanzan mayor tamafio en este
sitio, lo mismo ocurre con los adultos. :

En relacién con la dinamica de las densidades de los diferentes estadios en el
tiempo. La época de mayor densidad de adultas fue en el mes de Diciembre
coincidiendo con la etapa invernal.

Los canteros ubicados al sol presentaron menor numero de capullos,
probablemente no se cuantificaron al ser puestos por las lombrices en lugares mas
profundos evadiendo el sol y la desecacion.

La presencia y cantidad de fragmentad esta relacionadas con la densidad de
poblacién de especimenes en el mismo. A mayor densidad mayor numero de
lombrices fragmentadas en el proceso de muestreo.

La relacion entre el numero de juveniles con el peso humedo de la muestra, asi
como la puesta de capullos, fue alta, lo que indicd que el sustrato debe de
contener una humedad del 70 al 80%.

La relacion entre la temperaturas maxima y la biomasa fue de tipo negativo, lo que
corrobora que la especie estudiada Eisenia andrei se adapta mejor a los climas
templados.

En general puede concluirse que las condiciones de la Planta Piloto de
Lombricultura del CUCBA, permitid un adecuado desarrollo de esta biotecnologia.
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ANEXO 1. CUADROS DE SUMATORIAS DE ORGANISMOS Y PESOS
TOTALES POR LOCALIDAD, LUGAR Y NIVEL

CUADRO 1. SUMATORIA DE ORGANISMOS Y PESOS TOTALES POR LOCALIDAD.

SOMBRA MEDIA SOMBRA SOL N° TOTAL PESO
No. ORG. PESO No. ORG. PESO No. ORG. PESO
ADULTOS 3,508} 1,036.55 2,758 861.9 6,680| 2,327.57 12,946] 4,226.C
JUVENILES 87,382 13,533 64,698 11,891.70; 102,174] 19,470 254,254 44.894.7
CAPULLOS 5,820.00 4,436 4,111 14,367.00
FRAGMENTOS 2,637 777.11 2,553 737.1 4,2171 1,415.40 9,407t 14155
TOTALES 99,347| 15,346.66{ 74,445 |13,490.70 | 117,182 23,3712.9 290,974/ 50,536.4.

CUADRO 2. SUMATORIA DE ORGANISMOS Y PESOS TOTALES POR NIVELES.

NIVEL 1 NIVEL 2 TOTALES
No. ORG. PESO/GR. No. ORG. PESO/GR. No. ORG. PESO/GR.
ADULTOS 11,165 3,407.32 1,775.00 818.7 12,940 4226.C
JUVENILES 218,979 37,808.20 35,085.40 7,087.22 254,064 44.895.4
CAPULLOS 11,383.00 2,984.00 14,367.00
FRAGMENTQS 6,371 1,962.46 2,811.00 967.15 9,182 2.929.¢
TOTAL 247,898) 43,177.98 42,655 8,873 290,553 | 52,051.0

CUADRO 3. SUMATORIA DE ORGANISMOS Y PESOS TOTALES POR LUGAR.

CENTRO BORDE TOTALES
No. ORG. PESO No. ORG. PESO No. ORG. PESO
ADULTOS 5,291 1,655.17 7,649 2,570.85 12,940.00 4.226.C
JUVENILES 131,409} 21,798.50 122,655 23,097 254,064 44.895.5
CAPULLOS 5,170 9,120 14,290
FRAGMENTOS 4,737 1,498.52 4,445 1,431.06 9,182.00 29295
TOTAL 146,607 24,952.19 143,869 27,098.91 290,476.00| 52051.1
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ANEXO 2.-

PROMEDIOS DE NUMEROS DE ORGANISMOS Y
PESOS POR LOS FACTORES DE: LOCALIDAD, LUGAR, NIVEL Y

TIEMPO.

CUADRO 4. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL
FACTOR DE LOCALIDAD

NUMERO PESO
LOCALIDAD[ADULTOS|JUVENILES|FRAGMENTOS|CAPULLOS|ADULTOS|JUVENILES|FRAGMENTOS
SOL 19.94} 304.997 12.588 12.272] 6.94797| 58,1217 4.22507
SOMBRA 17.263| 428.776 12.863 28.154| 5.06634] 66.0146 3.79078
MEDIA 13.965] 350.104 12.765 23.849| 4.29701 59.2672 3.6855
SOMBRA
TOTAL 17.579| 351.476 12,712 21.425} 5.70556 60.616 3.95893

CUADRO 5.PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL
FACTOR DE NIVEL
NUMERO PESO
NIVEL |ADULTOS [JUVENILES |FRAGMENTOS |CAPULLOS |ADULTOS |JUVENILES |[FRAGMENTOS
1 26.0256| 521.778 15.14 26.729] 7909791 87.770% 4.56386
2 5.835| 114.701 9.345 9.881{ 2.64097 22.862 3.11984
TOTAL| 17.579| 351.476 12,712 18.305]| 5.70556 60.616 3.95893

CUADRO 6 . PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL
FACTOR DE NIVEL EN SOL

. NUMERO PESO
NIVEL |ADULTOS [JUVENILES [FRAGMENTOS |[CAPULLOS [ADULTOS [JUVENILES [FRAGMENTOS
1| 30.042] 466.857 14.662] 15.714] 9.224] 85.125 4.67
ol 6378 87674 9.804 765 3.802] 21.865 3.627
TOTAL

CUADRO 7 . PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL
FACTOR DE NIVEL EN SOMBRA

NUMERO PESO
NIVEL |ADULTOS [JUVENILES [FRAGMENTOS |CAPULLOS {ADULTOS [JUVENILES |FRAGMENTOS
1| 245337 627.175 16.033] 33.0625 7.365 94.151 4,388
2 7 148.682 8.388 13.612 1.796 26.293 2.948
TOTAL
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FACTOR DE NIVEL EN MEDIA SOMBRA

CUADRO 8 . PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL

NUMERO PESO
NIVEL |JADULTOS |JUVENILES [FRAGMENTOS |CAPULLOS [ADULTOS [JUVENILES {[FRAGMENTOS
! 21.05f 504.109 15.009] 33.0625 6.338 85.606 4.569
2 3.683 126.61 8.537 9.905 1.335 21.044 2.413
TOTAL
CUADRO 9. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS
POR EL FACTOR DE LUGAR
NUMERO PESO
LUGAR [ADULTOS|JUVENILES [FRAGMENTOQOS |CAPULLOS JADULTOS {JUVENILES [FRAGMENTOS
CENTRO| 14.441] 365.709 13.171 14.32 4.478 58.972 4.061
BORDE 20.709] 337.281 12.256 25.056 6.93] - 62.256 3.857
TOTAL 17.579| 351.476 12.712 19.688 5.706 60.616 3.959

FACTOR DE LUGAR EN SOMBRA

CUADRO 10. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL

NUMERQ PESO ,
LUGAR |ADULTOS[JUVENILES|FRAGMENTOS [CAPULLOS [ADULTOS[JUVENILES [FRAGMENTOS
CENTRO| 16.718] 481.359 15.33 24.088 507 68361 4.423
BORDE | 17.814] 375676 10.372| 32.971| 17.814] 375676 10.372

TOTAL '

FACTOR DE LUGAR EN SOL

CUADRO 11, PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL

NUMERO PESO
LUGAR [ADULTOS|JUVENILES |[FRAGMENTOS JCAPULLOS JADULTOS |[JUVENILES |FRAGMENTOS
CENTRO| 16.114 305.53 11.796 7.611| 23.744] 304.467 13.375
BORDE 23.744] 304.467 13.375 16.905 8.989 62.471 4.367
TOTAL

CUADRO 12. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR EL

FACTOR DE LUGAR EN MEDIA SOMBRA

NUMERQ PESO
LUGAR |ADULTOS [JUVENILES [FRAGMENTOS |CAPULLOS [ADULTOS|JUVENILES [FRAGMENTOS
CENTRO 9.3 347.09 13.242 15.674 3.174 58.026 3.648
BORDE 18.584 353.089 12.297 31.851 5.409 60.496 3.722
TOTAL
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CUADRO 13. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS
POR EL FACTOR TIEMPO.

NUMERO PESO
MES [ADULTOS |JUVENILES [FRAGMENTOS [CAPULLO |ADULTOS [JUVENILES |[FRAGMENTOS
1 10.914 392.19 14.638 4518 3.734 56.93 2.686
2 9.237 299.161 12.237 1.983 3.68 62.374 3.837
3 9.885 290.108 9.189 2 3.935 67.1 3.3
4 2.329 250.315 4.37 0.681 0.759 54.169 1.766
5 2.615 257.077 7.526 0.078 1.085 60.823 2.546
6] 27.375 319.625 16.536 41.76 10.308 59.18 5.453
71 34.361|  423.222 9.722| 39.586 8.698 51.076 3.747
8| 36.0182 392.855 14.291 18.8 11.253 63.309 4.965
9 17.353 726471 17.588] 19.682 4.837 85.101 3.359
10 8.738 402.646 20,477  32.554 2.945 57.912 6.202
11 32.833 417.444 24.778| 60.222 12.006 59.839 8.333
12 59.762 362.286 16.381 76.333 14.029 60.576 4.071

CUADRO 14. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR

TIEMPO EN SOMBRA
NUMERO PESO
MES [ADULTOS JUVENILES . |CAPULLO ADULTOS JUVENILES

1 22.3 461.5 7.85 7.489 59.1
2 5.149 443.571 0.857 2.071 75.3
3 3.545 404.667 0.03 2.066 77.76
4 1.55 332.25 0.1 0.515 68.955
5 3.5 277.125 0.083 1.417 70.017
& 36.08 391.92 85.75 8.824 69.26
7 36.839 473.355 45,936 8.448 52.85
9 3.6 677 38.1 1.01 61.57
10 5.6 585.933 29.733 2.08 69.22
11 39.93 441.857 75.143 14.714 58.41
12 17 4495 48.5 5 59.45




85

CUADRO 15. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR
TIEMPO EN SOL

NUMERO - PESO
MES |[ADULTOS JUVENILES CAPULLO ADULTOS JUVENILES
1 8 302.188 3375 2.969 54.639
2 10.125 272.828 3.313 3.716 56.944
3 15.73 233.592 3.833 5.804 67.925
4 1.833 209.3 0.967 0.483 46.017
5 2.971 245.206 0 1.377 57.679
6 25 272.13 13.204 13.009 51.796
7 43.75 562.25 26.417 12.559 58.592
8 39.435 330.674 14.044 12.498 61.82
9 20.313 701.25 13.563 5.217 82.846
10 4.6875 312.375 16.656 1.409 49.613
12 76.867 327.4 87.467 17.64 61.027

CUADRO 16. PROMEDIOS DE NUMERO Y PESO DE ORGANISMOS POR
TIEMPO EN MEDIA SOMBRA

NUMERO PESO
MES [ADULTOS JUVENILES CAPULLO ADULTOS JUVENILES
1 2.683 394.636 1.833 0.877 56.64
2 9.25 290.75 0.158 4.185 66.54
3 5.133 218.933 0.467 2.067 40.98
4 3.652 232.565 0.818 1.33 51.944
5 0.95 253.2 0.211 0.19 55.135
6 24.667 342.576 28 7.319 63.624
7 27.828 312.103 27 7.369 46.066
8 18.556 710.667 9 4.889 70.922
9 28.625 838.75 Z 8.863 119.025
10 18.556 410.389 18 6.394 63.244
11 8 332 8 2.525 64.85
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ANEXO 3. PRODUCCION DE ABONO ORGANICO

PROMEDIOS PRODUCCION
CANTERO | LARGO EN M. | ANCHC | ALTURA | AREA/M3 | POR CANTERO EN KGS.

1 9.86 0.7 0.7 4.8314 2459.05 4640.88
2 9.88 0.7 0.6 4.1496 2270.45 3680.26
3 9.81 0.77 0.6 4.5322 2594.72 4593.67
4 9.68 0.93 0.6 5.4014 2545.1 5369.96
5 9.55 0.94 0.6 5.3862 2373.57 4893.95
6 9.7 1.21 0.6 7.0422 2672.9 7352.77
7 9.74 0.68 0.6 3.9739 2261.3 3510.22
8 6.7 0.86 0.6 3.4572 1853.32 2502.85
9 6.54 0.6 0.6 2.3544 2338 2150.22
10 9.97 0.57 0.6 3.4097 2501.45 3331.72
i1 9.83 0.49 0.6 2.89 1947.97 2199.07
12 9.84 0.61 0.6 3.6014 2104.9 2961.16
13 9.87 0.62 0.6 3.6716 1893.65 2715.9
14 9.85 0.62 0.6 3.6642 1863.25 2666.92
15 11.75 0.7 0.7 5.7575 1920.22 4318.61
16 11.76 0.7 0.7 5.7624 2300.85 5179.06|
17 11.65 0.7 0.7 5.7085 1853 4131.97
18 11.74 0.7 0.7 5.7526 2366.13 5316.95




ANEXO 4. FAUNA OBSERVADA EN LA PLANTA PILOTO DE LOMBRICULTURA.

GRUPO FAMILIA GENERO ESPECIE N.COMUN CONDICION
AVES
COLUMBIDAE Columbina passerina | Torcacita Residente
Columbina inca Torcacita Residente
CUCULIDAE Crotophaga Ticuz Residente
sulcirostris ‘
TYTONIDAE Tyto alba Lechuza Residente
TROCHILIDAE | Amazilia violiceps Colibri Migratorio
Cynanthus latirostris | Colibri Residente
FRINGILLIDAE | Carpodacus mexicanus | Gorrién Migra/Reside
Guiraca caerulea Gorrién azul Migratorio
Pipilo fuscus Viejita Residente
Carduelis psaltria Dominico Migratorio
Sporophila torqueola { Semillerito  de | Migratorio
- collar
Chondestes gorrién Migratorio
grammacus arleguin
MIMIDAE Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche Residente
TYRANNIDAE Pyrocephalus rubinus | Petirrojo Residente
Empidonax sp Mosquero Migratorio
HIRUNDINIDAE. { Hirundo rustica Golondrina Migra/Resid.
TROGLODYTIDA | Catherpes mexicanus | Saltapared Residente
E
EMBERIZIDAE ; Vermivora celata Chipe corona | Migratorio
roja
Molothrus aeneus Tordo Residente
PLOCEIDAE Passer domesticus_ Agrarista Residente
LANNIDAE Lanius ludovicianus Verdugo Residente
MAMIFER
Qs
DIDELPHIDAE Didelphis virginiana Tlacuache Residente
SORICIDAE Sorax sp. Musarafa Residente
LEPORIDAE Sylviagus sp. Conejo Residente
SCIURIDAE Spermophilus Ardilla Residente
variegatus
ARVICOLIDAE Microtus mexicanus Raton de | Residente
campo
Ratus rattus Rata negra Residente
MUSTELIGAE Mephitis macroura Zorrillo listado | Residente
Mustela frenata Comadreja Residente

Ing. Oscar Fco. Reyna Bustos.

87



