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RESUMEN

Las lombriczs de tierra son importantes porque contribuyen de manera —
finica a la conservacién de la estructura de su ambiente y al control de la di
ndmica del suelc.

La finalidai de este trabajo consiste en conocer algunos aspectos biolé-
gicos de la lombriz de tierra Pontoscolex corethrurus, aportando informacién

acerca del efects de la temperatura sobre su consumc de suelo, crecimiento, =
fecundidad, tiempo de incubacién de los capullos y su viabilidad.

Para ello lis lombrices fueron colectadas de un pastizal inducido en la
localidad de Sabanetas, Ver., a una altitud de 800 msnm, clima templadc sub—
hfimedo y precipitacién anual de 1784 mm. Se establecieron seis lotes experi—
mentales a las temperaturas de 15, 20, 24, 27, 30 y 35°C; cada uno de ellos -
compuesto de tres recipientes de pldstico conteniendo cinco lombrices cada re
ciplente. El suelo fue humedecido a 36% y tamizado para separar eficientemen-

te las deyeccionzs producidas.

La mortalidad ocurrid en el 30% de las lombrices presentes, principalmen
te a temperaturas superiores y en fase juvenil,

Tanto el consumo de suelo como el crecimiento, aumentaron con el incre—
mento de temperatura, hasta un mdximo a 27.0 y 29.TOC, respectivamente. Sien-
do mayores en estado immaduro que en adulto. Las lombrices se reprodujeron en
tre 18 y 28°C, aumentado la fecundidad a una mayor temperatura, resultando la
de 23.8°C 1a mAs eficiente por agregar mids individuos a la poblacién.

Por consiguiente, la actividad se manifest§ entre 14 y 3000. sobresalien
do el aspecto de su fecundidad, caracter que le ha permitido una mayor distri
bucidn mundial en comparacién a otras especies geffagas tropicales,



INTRODUCCION

Las lombrices de tierra son anélidos oligoquetos que por su gran tamafio
con respecto a otros organismos del suelo y la diversidad de las funciones -
que desempefian son considerados como agentes insustitufbles de la conserva—
cifn de la estructura de su ambiente y del control de la dindmica del suelo.
Estos organismos han sido clasificados en cinco tipos ecol8gicos que corres—
ponden a las actividades principales que desarrcllan en el suelo: epfgeos —
que viven ertre la hojarasca alimentidndose de ella; endfgecs aue viven den—
tro del suelo y comen tierra, dentro de &stos, se les llama oligo, meso & po
lihfimicos segfin la riqueza en materia orz4nica del suelc ingerido. Por dlti-
mo los anécicos que se alimentan de hojarasca peroc viven la mayor parte del
tiempo en una red de zalerfas gue hacen dentro del suelo. Entonces estos ti-
pos ecolégicos se definen por el zlimento, la profundidad a la cual viven y
el tamafio de los individuos; una serie de caracteres morfolézicos, anatémi—
cos, fisiolégicos y demogrdficos asociados completa la descripcifén de éstas
categorfas (Bouché et Yretzschmar, 1577; Lavelle, 1981)(Figz. 1).

La estructura de las comunidades de lombrices de tierra presenta una va
riacifn en cuanto a su composicién en categorfas ecolfgicas a lo largo de —
una secuencia termo-latitudinal, predominando primero los epfgeos en las zo-
nas frfas, luego los anécicos en regiones templadas y por filtimo los end—
geos oligo y mesohfimicos en el trépico, siendo oportunistas los polihfimicos
(Lavelle, 1583).

Pontoscolex corethrurus es un endbgeo mesohfimico de distribucién pantro
pical (Gatee, 1973) abarcando toda la zons hfimeda de América, Asia y Africa

(Lavelle, 1981), Este hecho resulta sobresaliente si consideramos que las —

lombrices de tierra, y sobre todo las tropicales, tienden a tener 4reas de =

distribuciér. muy restringidas (Lavelle, com.pers.).

Un aspecto muy importante en la investigacién de las lombrices consiste
en conocer la funcién que desempefian en la ecologfa del suelo, principalmen-
te con viste a su aprovechamiento agronémico.



El paso de suelo a través del conducto digestivo de las lombrices causa
la transformacién del mismo en complejos que mejoran su estabilidad (Jeanson,
1968), evitando la erosisn debido a su depcsicibn sobre la superficie. _—
Lavelle (1978) ha calculado que se producen entre 30 y 40 m3
hectdrea por afio en los suelos de Lamto, Costa de arffl; considerando que es

de vacfos por —

to representa una regulacifn de la compactacién, permitiéndose as{ la aerea—
cién y penetracién del agua. Ia intervencién de las lombrices en los procesos
de mineralizacién v humificacién a través de sistemas de interaccién con la -
microflora del suelo, produce nutrientes esenciales para las plantas y asegu-
ra una gestién Sptima de las reservas hfimicas dentro del suelo (Lavelle, —
Zaidi and Schaefer, 1983).

La mayor parte de los trabajoe especializados en lombrices de tierra, se
llevan a cabo en pafses templados como Inglaterra, Francia, la Unién Soviéti
ca, Alemania, Italia y Estados Unidos, as{ como recientemente en pafses tropi
cales como la India, Costa de Marfil, Egipto, Venezuela y Zaire, entre otros.
Italia, Alemania y Estados Unidos han cultivado lombrices con fines comercia-
les (Grass&, 1960; Pdwards and Lofty, 1977; Lavelle, com.pers,) para ser ino-
culadas en terrenos pobres desprovistos de una fauna adecuada, para mejorar——
los 6 rehabilitarlos como ha sucedido en Nueva Zelanda y Australia (Nielson,
1952). Ademds de que se han utilizado en la alimentacién humana y de animales.
Actualmente se estdn desarrollando biotécnicas en el Sureste Asidtico con apo
yo de la FAO-UNDP, con la finalidad de producir compost que es un abono obte-
nido a partir de lombrices y desechos urbanos (Tréhen et Bouché, 1983).

Algunos autores citan a las lombrices de tierra como perjudiciales por =
evitar el crecimiento de ciertas plantas como ha sucedido en la India —_—
(Puttarudriah and Sastry, 1961; citado por Edwards and Lofty, 1977), as{ como
de causar un efecto adversc en la estructura del suelo provocando su compacta
cibn y anegamiento; sin embargo, es un mfnimo de publicaciones las que sostie
nen esta postura y sélo lo mencionan muy superficialmente, por lo que es nece
sario un mayor nfimerc de trabajos que estudien a fondo éstos hechos y puedan
definir con claridad qué tan perjudiciales pueden ser las lombrices y en qué

condiciones,



Alzunos de los trabajos que se han realizado en el Instituto de Ecologfia,
se han dirigido al estudio de las lombrices de tierra, como parte del proyec-
to "Monitoreo ecolégico de una planta nucleoeléctrica". Se trata de integrar
los conocimientos que permitan conocer, en un determinado momento, la dindmi-

ca de sus pcblaciones y comunidades (Lavelle, Maury y Serranc, 1981).

1a actividad, el metabolismo, crecimiento, respiracisn y reproduccifn de
las lombrices de tierra, se ven grandemente influenciados por la temperatura
(Lavelle, 1075; Zdwarde and Lofty, 1977: ¥aplan et al, 1980; sAretzschmar, =—
1982),

El propfsito del presente estudio consiste en contribuir al conocimientn

de la biologzfa de la lombriz de tierra Pontoscolex corethrurus; apertando in-

formacién sobre el efecto de la temperatura en su cracimiento, ~onsumo de =——
tierra y fecundidad, Asimismo como una parte esencial del modelo de simula—
cién de las poblaciones para lombricss de tierra que ha sido aplicado para la

lombriz geéfaga Millsonia anomala {lavells, com.pers.). También pretende tra-

tar de explicar cufles son los aspectos de 1la biclogfa de esta especie que le
permiten una tan amplia distribucién geogrifica y tal aptitud a la coloniza—
cién.
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ANTECEDENTES

hristételes presta atencifn a las lombrices de tierra llamandoles "Los -
intestinos ce la tierra", Sin embargo, es Darwin (1881) quien concentra su —
atencién en el papel de las lombrices de tierra sobre el rompimiento de mate-
rial muertc de plantas y animales en el suelo, desechos de boegues, conserva-
cifn de la estructura del suelo, aereacidn y fertilizacién. Su libro titulade
"La formacién del manto vegetal por la accién de las lombrices" resume las ex
periencias cbtenidas cuarenta afics atrds en trabajos experimentales, conclu—
yendo que lzs lombrices han sido una parte muy importante en la historia del
mundo, Posteriormente se han hecho muchos estudios a diferentes niveles-morfo
logfa, taxonomfa, biologfa, anatomfa, ecolegfa, etc. (Zdwards and Lofty, 1977).

Pontoscolex corethrurus fue descrita inicialmente por Miller en 1857. -
Se trata de una lombriz endfgea meschfmica (Lavelle, 1981), carcce de pigmen—
to, presents una musculatura anterior bien desarrcllada, mide alrededor de 10
cm cuando aculta y pesa cerca de un gramo, se ha comprobado que se reproduce
partenogenéticamente (Gates, 1959; citado por Edwards and Lefty, 1977), aun—
que también pudiera hacerlo por reproduccién cruzada, Cuando las condiciones
ambientales son adversas, principalmente con la sequfa, las lombrices entran
en un perfodo de reposoc llamado quiescencia, que es inmediatamente reversi—
ble cuando las condiciones se vuelven favorables (Rdwards and Lofty, 1977). -
G. Eisen (1900) proporciona caracter{sticas wmorfolézicas y anatémicas de la -
especie, asf como su distribucién en Norte y Centroamérica. Gates (1973) am—
plfa la informacién acerca de su distribucién incluyendo a Sudamérica,

Sezfn Gates (1959) es una especie introducida en Yorteamérica, transpor-
tada por el hombre en forma no intencional (Edwards and Lofty, 1977). Fs nota
ble su resistencia y f4cil adaptacién, ya que 1llega a desplazar con relativa
facilidad a otras especies natfvas (Gates, 1973).

En todos los medios en los cudles la acidez, la sequfa o =1 frfo no limi
t4a el desarrollo de sus comunidades, la densidad de lombrices de tierra va—
rfa desde 2 hasta 10 millones de individuos por hectdr=a y la biomasa de —
200 ¥g a 2 Ton/ha (Edwards and Lofty, 1977).



Pontoscolex corethrurus es una especie comin del trépico mexicano, muy -

abundante en Laguna Verde, Ver. Existe informacién sobre la densidad y bioma-
pa de las lombrices de tierra en pastizales y selva a diferente altitud, en-
tre los que destaca el pastizal de 800 msnm del que se tomaron los individuos
para la realizacién del presente trabajo; presentando una densidad de 190 in-
di\rj.d.\.u:bsﬁn2 y 86 g de peso fresco, representando &ste fltimo el 72.5% de la -
biomasa de lombrices; estos valores son mdximos en el mes de octubre al fina-
lizar la temporada de lluvias (Lavelle et al, 1981). También se le ha encon—-
trado en bosques de pino en Chiapas, y en la selva Lacandona, con densidades
néximas que van de 63 a 142 individ.uos/mz ¥ biomasas de 19 a 48 g/rnz, respec-
tivamente; dependiendo de la humedad de la zona (Fragoso, com. pers.).

Un trabajo similar al que nos ocupa ha sido realizado por Lavelle y Cruz
(1981) en el que la variable a medir fue la humedad. Determinando para =———
Pontoscclex corethrurus que su actividad, sea joven § adulto, empieza arriba
del 25% de humedad y que s&lo por arriba del 30% de la misma, tienen una tasa
de crecimiento diaria positiva. A medida que aumenta la humedad del suelo, su

be la tasa de crecimiento que alcanza el 6.88% para los j6venes con un 55% de
humedad y 0.62% para los adultos con un 43% de humedad. En suelos saturados -
de agua, el crecimiento de los jSvenes sigue muy rdpido a pesar de las condi-
ciones aparentemente asfixiantes del suelo., Tl consumo mdximo de suelo a wn -
45% de humedad fue para los jévenes con 5.7 g de suelo seco/peso fresco/dfa y
de 3,3 para los adultos., La fecundidad es mdxima con un 43% de humedad, alcan
za 48 capullos/adulto/afio, con un peso promedio de 38 mg; generalmente de ca-
da capullo emerge un sélo individuo. De un cultivo de 1498 capullos, la tasa
de eclosién fue de 73.8%.



HABITAT NATURAL DE Pontoscolex corethrurus EN LA REGION DE LAGUNA VERDE, VER.
Localizacién Geozrdfica,

Sabanetas es el sitio mds cercano al habitat de ésta especie, pertenece
a la jurisdicciba del Municipio Alto Lucero, del Estado de Veracruz. Las coor
denadas geogrdfias del lugar son aproximadamente 19° 45' Latitud Norte y 96°
37" Longitud Oeste, con una altitud de 950 menm y a 24 EKm al ceste de donde -
se construye la P?lanta Nucleoeléctrica Laguna Verde. Los poblados 6 cindades
préximos son Palna Sola a 21 Em al ENE, Cardel a 50 Km al SE, Xalapa a 39 Em
al SO y Vega de la Torre a 29 Km al N (Pig. 2). la topograffa cercana al lu—
§2r es un tanto accidentada, se compone de cerros y ramales volcdnicos que —
forman parte de las estribaciones de la Sierra Madre Oriental (Rodr{guez, 4 y
Ramfrez, G., inédito).

Climatologfa,

La estacifn climatolégica "Mesa de Sombreros" se ubica en la localidad
de Sabanetas, El esquema mds ampliamente utilizado con respecto al clima es
el establecido por KBppen (1936) modificado por Garcfa, E (1973, citado por
la SPP, 1981) que se basa en la temperatura y precipitacién media mensual y -

anual; representado por CW, (X*) para esta zona, correspondiendo a un clima -
templado, subhfmedo con lluvias en verano y precipitacifn invernal mayor de -
10.2 mm. Los valores de temperafm y precipitacifn ambiental para Sabanetas,
Ver., durante el perfodo julio 1980-agosto 1982 se presentan en la tabla 1 —
donde se muestran los mAximos, mfnimos y promedios correspondientes. En la —
grdfica 1 se observan las més altas temperaturas entre los meses de abril

agosto con un miximo de 25.300 en el mes de mayo y las mfs bajas entre novi—
embre-febrero con una minima de 1 4.008 en noviembtre, Por consiguiente, la di-
ferencia entre eite perfodo es de 9.3°C, temperatura que indudablemente prove
ca una actividad estacional de las lombrices. Por su altura y la proximidad -
de la costa al sitio, el aire tiene un alto contenido de humedad todo el afio
y ocasionalmente es inferior al 60%. Los meses de agosto y septiembre son tf-
picos de la estacién de lluvias, esto es, son los mds hfimedos, y marzo y —



abril los mfs secos (Rodriguez, A y Ramfrez, G., inédito).
Suelo

El suelo de la regifn de Laguna Verde se ha formado a partir de un sus—
trato andes{tico, productc de la actividad volednica local en el Micceno —
(Lavelle et al, 1981), Se trata de un vertiscl que presenta montmorillonitas,
arcillas especiales capaces de retener la materia orgdnica bloquedndola fisi-
camente, permitiendo su acumulacifn y enriqueciendo de esta manera el suelo -
(Duchaufour, 1977).

Los vertisoles son suelos pesados de suaves vertientes,de 50 cm de pro—
fundidad, contienen 30% o m4s de arcilla en todos sus horizontes, lo gue pro-
voca la formacibn de grietas en la estacidn seca, El alto contenido de arci -
1la de expansién denominada montmorillonita, hace el suelo muy pegajoso y as-—
fixiante cuendo estd hfmedo y muy duro cuando estd seco, lo que disminuye su
erosién y permite la formacién de microrrelieves llamados gilgai. Los ciclos
repetidos de expansién y contraccién, causan una gradual inversifn del suelo.
Sus cationes dominantes intercambiables son el calcio y el magnesio. La vege-—
tacibn tfpica en las 4reas naturales es el pasto § plantas herbdceas anuales.
Estos suelos han sido utilizados para pastizales (Foth, 1975).

El suelo empleado en el presente trabajo manifiesta valores que se mues-
tran en la tabla 2, Los porcentajes de arena, limec y arcilla indican, en el -
tridnzulo de textura, que este suelo ee clasifica como migajén arcilloso. La
capacidad de campo (pF 2.5) es muy cercana a 36% que es 1la humedad a la que -
se establecieron los cultivos, siendo el punto de marchitamiento permanente —
de las plantas de 18,3% /pF 4.2} donde la actividad de las lombrices es nula,
El pH de los suelos fluctfia entre 4 y 9 (Worthen y Aldrich, 1960); para nues-
tro caso fue de 5.9 que corresvonde a lugares hfimedos y que su ligera acidez
se debe a la pérdida de bases por lixiviacién., El alto contenido de materia =
orgdnica (6.2% ) refleja la abundancia de reservas hfimicas, lo cudl constitu-
ye un testinonio del pasado forestal de este pastizal y sobre todo el efecto
de la montmorillonita (Lavelle et al, 1981). Asimismo la relacién C/N que es



de 11,6 manifiesta una buena humificacibn de la materia orgdnica, La capaci——
dad de intercambio catibnico puede considerarse elevada dado que se trata de

un sueloc con abundante arcilla montmorillonita.
Flora y Fauna.

La rezgifn de estudio corresponde a pastizales inducidos gque han sustituf
do a la selva baja subcaducifolia original, encontrdndose manchones de £ste -
tipo de vegetacién en laderas escarpadas y a orillas de alguncs arroycs. El -
pastizal que nos ocupa se localiza a B0OO msnm, donde predomina una eapecie de
Paspalum sp cuya cobertura es regular y a nivel del sueloc es total. La bioma-
sa de rafces en cstas 4reas alcanza 30,2 Ton/ha, localizédndose entre el 70 y
90% en los primeros 10 cm del suelo (lLavelle, Maury y Serrano, 1981).

La densidad de ganado vacuno es de un individuo por hectdrea (Halffter y
Reyes, 1975; citado por Lavelle et al, 1981). La macrofauna de los pastizales
estd constitufda en un 72,5% de la biomasa, por lombrices de tierra, un 26.0%
du larvas de ColefSptera, e incluye otros grupos tales como Hymenéptera, Hem{p
tera, Diptera, Lepidéptera, Isfptera, Aranae, Myridpoda, Isépoda y Gasterdpo-
da (Lavelle, Maury y Serrano, 1981).
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Temperatura Promedio lMensual (OC)

Ao~ | E F M A M J g A s 0 N D
1980 | - = - = = [ 21.9 |21.8 | 20.6 | 18.1 | 14.0 [ 15.5
1981 | 14.4 | 16.7 [ 18.8 | 20.6 | 23.5 | 21.7 | 21.4 [20.3 | 20.1 [19.2 | 7.1 | 16.5
1982 | 16,2 | 15.7 | 19.3 | 21.4 | 20.9 | 21.8 | 20.7 | 21.1 g = = =
Total
Prome] 15.3 | 15.9 | 19.0 | 21.0 | 22.1 | 21.7 | 21.3 | 21.1 | 20.3 | 18.6 | 15.5| 16.0 | 19.0 ]
Precipitacién Promedio Mensual (mm)
1980 | - = - - - | 216.2]196.0[426.3]101.9 ] 43.7 [ 21.5
1981 | 22,2 [ 10.8 | 11.5 | 46.8 | 19.8 | 494.7] 354.8 [ 390.9[ 329.7 | 44.5 | 11.0 | 47.7
1982 | 0.6 | 265 | 42.4 | 13.3 [122.9 | 97.7] 1076 | 107.7] - - - -
Total Anual
Prom.| 11.4 | 18.5 | 26.9 [ 30.0 [ 71.3 [ 296.2] 226.21231,5] 377.7 | 73.2 [ 27.3 | 34.6 [118,7]1,424 ]
Tabla 1 Valores méximos, mfnimos y promedios mensuales de temperatura y precipitacién pluvial

correspondientes al perfodo julio 1980- agosto

1982 para Sabanetas, Ver.

ch
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Tabla 2 Valores obtenidos en el andlisis del suelo con el fjue se

trabajé.
|_Fecha sep/82
Lugar Fet. A "Mesa de Sombreros"
Prof, (em’ 0=10
Arena (%) 40,92
| Limo (% 27.44
Arcilla (%) 31,64
vé&todo
Tlasgific. [iza jén .
Textural l\renoso Houyoudos Noamal
D.ap (g/ml) 1.08 1étodo de la Probeta
Dyreal (g/ml) 2,52 Picnémetro
—D—ﬁi:—i-gyl X 100 (Duchautour, 1978)
Porosidad 57.14 .
C.Ca (%) 34.50 Dlla de Presidn
PuloPe (%) 18.35 Membrana de Presién
pH 549 Relacién 1:5
i 0.170 Relacién 1:5
(mmhos) g 8% %
Codalin 28.4 fcetato de Amonio Modificado
(meq/100 g) : &
M.C. (%) 6.2 Walkley and Hlack
N, (%) 0.31 Relacibn con materia orgdnica 20:1
c (% 3.6 walkley and Black
k| 1.6 Relacién




MATERIAL Y METODO

El suelo y las lombrices utilizadas se colectaron de su ambiente natural
de la estacién A en "Mesa de sombreros" de Laguna Verde, Ver., del estrato de
0-10 cm. Las lombrices se obtuvieron por el métodc de extraccién manual., El -
suelo es secado al aire libre, pulverizado y tamizado.

El método empleadoc para las condiciones experimentales estd basadc en la
diferencia de propiedades f{sicas del suelo digerido y no digerido (Lavelle -
et al, 1974).

FEl suelo en que vivieron las lombrices fue hwumedecido a 36% que resulta
ser casi igual que la capacidad de campo (siendo esta de 34.5% con un pF de -
2.5) porque esto favorece sobremanera el desarrollo de las lombrices y convie
ne al método (Lavelle and Cruz, 1981). El suelo humedecido con agua destilada
es forzado a través de un tamiz de abertura igual a 1,66 mm para obtener una
estructura particular que nos permita separar de manera eficiente las deyec—

ciones producidas a causa del suelo ingerido.

Se establecieron seis lotes a las temperaturas de 15, 20, 24, 27, 30 y -
35°c; los tres primeros colocados en laboratorios donde prevalecfa una tempe-—
ratura adecuada y los restantes en una estufa de cultivo BLUE-M, rango 0*65°C.
exac, = 0.0500 y med. 95 X 50 X 62 em. Los registros se efectuaron cada ter—
cer dfa con termémetros de méxima y mfnima de rango - 40 a 50°C, permitiéndo—
nos esto calcular su promedio por evento (tabla 3) donde se observa la tempe—

ratura representativa de cada lote con su respectivo intervalo de confianza.

Cada lote consta de tres recipientes de pldstico cuyas dimensiones son -
de 12,5 X 11,0 X 5.0 cm de profundidad, en cada recipiente se introdujeron —
cinco lombrices juveniles de un peso promedio de 250 mg.

Para preparar los cultivoe, el suelo humedecido a 36% fue homogeneizado,
se tom$ un control de humedad inicial para cada lote y un final para cada re-
cipiente con objeto de conocer la humedad real con la que se estaba trabajan-



do (tabla 4).

Cada lembriz fue colocada en una cdpsula de porcelana con agua destilada
para su limpieza, secada con papel absorbente y pesada en una balanza Sarto—
rius tara svstractiva, rango 0-220 g, sensib. 1 mg e inmediatamente colocada
en un nuevo medio de cultivo; estos fueron cerrados para evitar la pérdida de
humedad, por lo que cada tercer dfa se aereaban para que no hubiese una caren

cia marcada de oxf{geno.

En cads evento los lotea eran desmontados y remontados, estc es, el sue-
lo se cambiaba y las lombrices se pesaban; en cada caso las deyecciones fue—
ron separadzs del suelo no ingerido y colocadas a 6009 durante 48 horas en un
horno de secado MAFSA, rango O—200°C, med., 40 X 30 X 30 cm, para ques una vaz

ya secas fueran separadas por completo por simple tamizado.

Los cultivos se prolongaron hasta que las lombrices alcanzaron la madu-—
rez sexual y nos permitieron obtener informacidn sobre su fecundidad. En las
temperaturas donde hubo reproduccién, los capullos producidos fusron separa-——
dos y puestos a incubar en frascos de vidrio conteniendo suelo a una humedad
de alrededor del 40% por ser esta muy adecuada a su desarrollc embrionario —
(Lavelle anc Cruz, 1981), a su respectiva temperatura, Aquf tambifn =1 suelo
se cambié er cada evento, ademds de que cada tercer dfa eran revisados para -

poder determinzr el porcentaje y tiempo de eclosién para cada temperatura.

Las determinaciones fisicoquifmicas del suelo utilizado fueron realizadas
en el Laboratorio de Ffsica de Suelos del Colszi;io de Postgraduados en Chapin-
go (tabla 2).

El trabajo ffsico empleado para la fase experimesntal significa el tamiza
do de aproximadamente 160 Ks de suelo hfimedo y representa 7875 dfas de culti-
vo/lombriz.,
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RESULTADOS

La informacién obtenida acerca del efecto de la temperatura sobre el cre
cimiento, consumo de tierra, fecundidad, tiempo de incubacién y viabilidad de
los capullos de Pontoscolex corethrurus, se resume en tablas y grdficas que a
continuacién se interpretan.

Mortalidad y Sobrevivencia

El lote colocado a 34.500. despufs de ocho dfas de experimentacién, fue
suprimido por presentar una tasa de mortalidad diaria de 8.3%.

La mortalidad en condiciones de laboratorio, durante el tiempo de experi
mentacifn, se manifestS con mayor incidencia en los primeros once eventos, —
con un 30% del total de lombrices presentes; la mayor parte de &stas muertes
ocurrieron a individuos inmaduros (87.9%) con peso promedio de 332 mg, por —
12.1% de adultos, con peso promedio de 621 mg. Estas mortalidades fueron mayoc
res en las temperaturas de 27.0° con 0.51% diario y 29.7°C con 0.27% (gréfi-
ca 2).

Consum> de Suelo

En la tabla 5 se presentan los consumos de suelo seco por evento por dfa
para cada lote. De manera andloga, la tabla 6 proporciona los pesos iniciales,
finales y promedio. A partir de éstas dos tablas se elabor§ la tabla 7 que ex
presa las variaciones promedio en porcentaje de peso/dfa/lote/temperatura y -
los consumos promedio de suelo seco por peso fresco promedio de lombriz/lote/
temperatura; estos datos junto con las grificas 3 y 4 permiten apreciar las -
diferencias de consumo durante las fases juvenil y adulta.

Las curvas de la grdfica 3 (consumos, variaciones de peso e {ndice de ca
pullos) fueron lisadas con el fin de suavizarlas e interpretarlas mejor. En -
ésta grffica, a 15.0°C las lombrices consumen en forma constante entre una y
dos veces su peso fresco por dfa. En las temperaturas en gque hubo reproduc——
cibn (19.2, 23.8 y 27.0°C), las lombrices consumen suelo hasta un méximo & —

ap



2?.000 con 4.32 veces su peso fresco de suelo seco/d{a para los jévenes y de

3.28 para los adiltos. Antes de reproducirse, las lombrices connum;;n cada vez
menog suelo, llezando a ser este valor ligeramente mayor de dos veces su peso
fresco por dfa en plena reproduccifn para las temperaturas de 23,8 y 27.0°%C,

y menor para 19.2°C en donde se observa una clara constancia de consumo, En -
29.700 consumen suelo en un promedio de tres veces su peso fresco por dfa en

los primeros cuatro eventos, despufs lo disminuyen quizé& con la intencién de

reproducirse per» no lo logran, consumiendo finalmente alrededor de dos veces
su peso fresco d:@ suelo seco por dfa.

La grdfica |a representa los consumos promedio de suelo consumido para -
inmaduros y adul<os en funcién de la temperatura. Este consumo es mdximo en -
el perfodo de crecimiento, cuando las lombrices no han alecanzado la etapa —
adulta, siendo de 4.24 weces su propio peso y de 2.71 veces para los adultos;
vemos entonces que los consumos se incrementan tanto en la fase inmadura como
reproductiva conforme aumenta la temperatura hasta un mdximo a 27.0°C. valor
a partir del cuz’. disminuyen notablemente hasta 3.11 y 2.25 veces, respectiva

mente.
Zrecimiento

Con respecto & las variaciones de peso (grdfica 3 ), tenémos que a 15.0
°c 1as lombrices suben y bajan de peso tratando sflo de conservar su vida. En
tre las temperaturas de reproduccién, las lombrices tienen un comportamiento
Zeneral muy similar en cuanto a las variaciones de peso a través de su exis—
tencia, siendo éstas mayores en la etapa juvenil, presentdndose a 19.200 méds
sonservadoras y & 2’!.008 mds irregulares; no obstante, en las tres temperatu-
ras las variaciones de suelo decrecen conforme las lombrices van adquiriendo
2l estado adulto. Al presentarse la reproduccién, se observa una {ntima rela-
cifn entre los consumos y las variaciones de peso, causando una estabiliza—
cién en el peso ce los reproductores; los pequefios altibajos que se aprecian
gon debidos a la puesta de capullos y a la recuperacién de las lombrices, lo
que hace mds interesante el aspecto de la fecundidad con respecto a la tempe-
ratura, A 29.700 las variaciones de peso son semejantes a las de las tempera-
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turas en que hubo reproduccién durante la fase juvenil con un méximo de 2.4%/
dfa; pero como forman su clitelo y no tienen la capacidad de reproducirse, —
las variaciones de peso son muy irregulares, llegando a tener un valor de —
- 0.49%/dfa e incluso no se pueden relacionar con los consumos de suelo.

La grifica 4b representa las variaciones de pesc promedic para inmaduros
¥y adultos, siendo siempre mayor el incremento en peso por dfa para los inmadu
ros; es evidente que estas variaciones de peso se ven aumentadas por la tempe
ratura que va de w mfnimo de 0.37% por dfa a 15.0°C hasta un mdximo de 2.74%
por dfa a 27.000 para los inmaduros y de 0,2%% a 19.2°C hasta 0,80%/dfa a —
29.7% para los adultos. Como puede observarse, en los jévenes la mayor varia
cién en peso estd dada a 27.0% y en los adultos hasta los 29.700 donde no se
rresenta una disminucién como en los jévenes, debido & la no reproduccién de

las lombrices a ésta temperatura.

La grdfica 5, basada en la tabla 6, ilustra las variaciones del peso don
de es muy clarc el efecto de la temperatura sobre el crecimiento de las lom—

brices, puesto que conforme &sta aumenta, los pesos se incrementan,
Reproduccién

Ia tabla 8 resume la informacién acerca de la reproduccién. Indica el —
evento en que empezaron a reproducirse las lombrices para cada temperatura, -
as{ como el nfimero de capullos por evento, el peso minimo del reproductor, pe
8o promedioc de los capullos, tiempo de incubacién, nfimero de eclosiones y pe-
so promedio de las lombrices eclosionadas. Los capullos se localizaron dentro
de agregados de suelo en forma de esferas huecas, tienen forma de limén, son
blancos de aproximadamente 3,5 mm de didmetro, fluctuando su peso promedio en
tre 30 y 37 mg para las diferentes temperaturas; conforme evolucionan en su =
desarrcllo embrionario, se observa una pérdida de humedad haciéndose los ca=—
pullos ligeramente rugosos, van adquiriendo un color rosado caracterfstico —
que se intensifica a un color rojizo antes de la eclosifn. De cada capullo —
emerge un sélo individuo.
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La tabla 9 contempla los valores utilizados en el cdlculc de la fecundi-
dad. El peso minimo del reproductor considerado para cada evento fue selecio-
nado en funcién de los pesos de las lombrices presentes y sus variaciones al
final de dicho evento, as{ como de las cajas en que aparecieron los capullos
vy las observaciones pertinentes. El tiempo de experimentacién considerado se
refiere al nfimero de dfas que comprendié la fase reproductiva, asimismo se —
utilizé el rfmero total de capullos producidos en cada temperatura., El nfimero
de lombrices por evento se calculé considerande las lombrices presentes que —
tenfan un peso igual & superior al peso minimo del reproductor, posteriormen=—
te se sumaron todas las lombrices presentes en los eventos de reproduccién y
se dividieron entre el nfmero de éstos, con el fin de obtener el nfimerc prome
dio de lombrices capaces de reproducirse y poder calcular a partir de &stos =
datos la fecundidad potencial, La fecundidad se determiné considerandc el nf-
mero de capullos producidos, el nimerc de adultos presentes en la fase repro-
ductiva y el tiempo de reproduccién en nuestra experiencia, para cada tempera

tura, Ejemplo:

F= (ﬁ—m / # dfas)(365 dfas)

a 19.2%

Fom (—75-39— / 86)(365) = (0.0455)(365) = 16.6 K/adulto/afio

resultande ser mayor para la temperatura de 27.D°C con 29.0 capullos/adulto/
afio y 16.6 y 27.2 ¥/adulto/afio para las temperaturas de 19.2 y 23.800, respec
tivamente,

Bn relacién a la reproduccifn, se hizo necesaric determinar un fndice de
capullos por evento/temperatura (tabla 10), considerandc el nfimero de los mis
mos y el nfimerc de reproductores que se encontraban exclusivamente en las ca-
jas en que hubo producciédn de capullos. Los valores correspondientes a £sta -
tabla se presentan en la grifica 3 donde esencialmente se manifiesta la capa-
cidad de reproduccién de las lombrices y su recuperacibn. En esta misma grdfi

20



ca se puede distnguir los tiempos en que aparece la reproduccifn a las dife—
rentes temperaturas, siendo de 82 y 47 dfas para las temperaturas de 19.2 y -
25.800, el tiempo mis corto correspondif a ZT.OOC con 35 dfas, A 19,2°c 1as -
lombrices presentan una reproduccién muy conservadora demostrada por el peso

de sus capullos (tabla 8), miema que van incrementando al paso del tiempo con
un {ndice de capullos promedio de 0.42 K/adulto/evento. En la temperatura de

25.80[:. es8 interesante su continuidad reproductiva, siendo al principio mayor
pero que tiende a estabilizarse con un fndice de 0,61 ¥/adulto/evento. 4 27.0
C'C!, es donde se observan, con mayor frecuencia, los mayores fndices de capu—
1los con un mAximo de 1.2 y un promedio de 0.62 ¥/adulto/evento. Sin embargo,
nétese que conforme aumenta la temperatura, decrece el peso promedio de los -
capullos (tabla 8).

Por fltimo, con el propSsito de conocer gque tanto podrfa afectar la tem-
peratura de 29.700 a sus facultades reproductivas, las lombrices aquf coloca-—
das se trasladaron a 27.000 en donde al cabo de 22 dfas produjeron cinco capu
llos de los cufles eclosiond sflo un individuo, esto implica, que de alguna -
manera se vieron afectadas las facultades reproductivas como un efecto direc-

to de la temperatura,
Viabilidad de los Capullos

El peso promedic de los capullos representa entre el 5 y 7% del peso mf-
nimo del reproductor, siendo ligeramente mayor al peso promedio de las lombri
ces recién eclosionadas. El tiempo promedio de incubacién (tabla 8 y grdfica
6), es bastante marcado a la temperatura de 19.2°C con 42 dfas en comparacién
a las de 23,8 y 27.000 que son igual con 26 dfas; correspondiendo el tiempo -
minimo de incubacién a la temperatura de 27.0°C con 22 dfas y el mdximo a —
19.200 con 63 dfas, En fsta misma grdfica se aprecia que conforme aumenta la
temperatura, disminuye el nfimeroc de eclosiones, cbviamente en funcién del nfi-
mero de capullos puestos, siendo la mds eficiente en este aspecto, la tempera
tura de 19,2°C con un 93.5%, va que de 31 capullos 29 eclosionaron y a las —
temperaturas de 23.8 y 27.0°C sus respectivos porcentajes de eclosién fueron
de 88,7 y T8.4%.

21



Andlisis Es=ad{stico

En un wntento por confirmar el efecto de la temperatura sobre el consumo
de suelo, la variacién en peso de las lombrices y su fndice de capullos, se -
recurrif a la estadfstica por medic de un anflisis de variancia para cada ca-
80. Los resultados obtenidos gue se presentan en la tabla 11, denominados ta-
blas ANDEVA, manifiestan que no existe una diferencia significativa para las
variaciones de peso (AP%/D) ¥ los {ndices de capullos (K/A), no siendo esto -
as{ para los consumos (C/P) donde se puede apreciar una diferencia significa=-
tiva entre #1 valor de "F" obtenido en el procesc de los datos y el valor de
"P" localizado en la tabla J con un 95% de confiabilidad.

Con el deseo de que ésto quede mds claro, se elaboré la tabla 12 a par—
tir de las tablas 7 y 10, que expresa los promedios de los factores antes men
cionados cor. su respectivo intervalo de confianza en funcién de la temperatu-—
ra, En las grdficas 7 y B se observa una tendencia general a consumir mds sue
lo e incrementar su peso conforme se aumenta la temperatura hasta llegar a un
miximo a 27.0°C, después del cufl disminuyen. BEn las grdficas 8 y 9, las in—
certidumbres son bastante grandes, lo que hace posible que en determinadc mo-
mento no se pudiera reconocer una diferencia de variacién de peso y reproduc-
cién como ur. efecto proplo de la temperatura. En la gréifica 7 las incertidum—
bree son mds reducidas, lo que permite visualizar las diferencias de consumos
entre las temperaturas, Los traslapes en cada grifica dan una mejor idea de =

lo sucedido,
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Simbologfa de la tabla 3

T°C = Temperatura en grados centfgrados.

I.C. = Intervalo de confianza,

donde

q
n

S = Desviacién standard.

=]
n

Nfmero de datos de la muestra,
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Tabla 3 Temperaturas eventuales y su promedioc general registra-

das durante el perfodo experimental 27 octubre-1932 al

6 abril-1983 para Pontoscolex corethrurus,

LOTES E{PZRIMENTALES

E |Fecna 15.0 | 19.2 | 23.8 [ 27.0 [ 29.7 | 34.5
1| 27 ock=4 nov 15.2 | 18,0 ! 24,0 - R 0
2 4 = 12 nov, 14,2 | 17,5 | 24,9 - 30,0
3 12=19 nov. 14.7 | 18.0 | 24.0 - 30,0
A 19=29 nov. 14,7 | 19.2 | 24.7 - 30.0
5 29 nov-5 dic, 13.5 | 2041 | 25.0 - 30.0
6 6=13 dic. 14.3 | 197 | 233 | 273 | 293
7 13=20 dic. 11.6 | 19.4 | 23.3 | 24.8 | 30.6
8 20=-27 dic. 11,3 | 19.0 | 22,7 | 27.3 | 30.0
9 27 dic=3 ene. 14,0 | 19.3 | 23.6 | 28.2 | 31,0
10 | 3=10 ene. 14.7 19,2 | 22.8 | 27.2 | 31.0
11 1 10-17 ene. 14.9 | 18.7 | 22.8 | 27.0 | 30.7
12 | 17-24 epe, - 14,8 | 18,7 | 23,8 | 25,6 | 30,5
13 | 24=31 ene. 15.8 | 19.3 | 24.3 | 25.8 | 30.3
14 | 31 ene-7 feb. 175 | 188 | 258 | 2647 30.3
15 | 7-14 feb, 17.0 | 19,2 | 26,0 | 28,0 | 28,6
16 | 14=21 feb, 16,5 | 17.9 | 23.7 | 27.3 | 27.6
17 | 21-28 fah 15.5 | 19,2 | 23,0 | 27,3 | 28,2
18 | 28 feb=7 mar, 17,5 | 192 | 24,0 || 27,2 | 27,2
19 | 7=14 mar. T2 | 19.7 | 23.8 | 272
20 | 14-22 mar, 20.5 | 24,3 | 27.3
21 22=30 mar, 21,0 | 23,8 | 27:T
22 | 30 mar-6 abr, 20.5 | 24.0 | 27.2

I.Cs 0,82 | 0,33 |1 0,36 | 0,43 | 0.58
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Tabla 4 Humedades eventuales y su promedio general
registradas durante el perfodo experimen—
tal 27 octubre-1982 al 6 abril=-1983 para -
Pontoscolex corethrurus.

3o Fecha Humedad %
27 oct-4 mov,| 32,62 £ 2.71

2 [4-12 nov. 35.2g 4,00
3 | 12-19 nov. 36.63 £ 2,12
4 | 19-29 nov, 35,33 = 2.11
5 |29 nov-6 dic. 36,39 ~ 1,67
6 16=-13 dic 36.58 £ 1.70
7 [13-20 dic. 36,71 L 2,18
8 |20-27 dic. %6,05 £ 2,45
g 27 dic-=3 EOe. 56.65 :. 1,84
10 |3-10 ene. 35,40 = 1,40
11 [10-17 ene. 35,02 X 1.12
12 {17-24 epe, 36.62 F 1,36
13 [24-31 ene. 34,62 = 0,54
74 |31 ene-7 feb. 33,78 = 0.71
15 |7-14 feb, 34.84 ; 1.30
16 |14-21 feb, 34.92 = 1,09
17 |21-28 feb. 35.17 I 0.83
18 128 feb~7 map,| 34,84 & 0.91
19 [7T=14 mar. 35.47 = 0,87
20 | 14-22 mar. 35.49 = 0.61
21 | 22-30 mar. 36,40 = 2,93
22 | 30 mar—6 abrd 35.76 - 1.42
Promedio 35453 Z 1,54




Simbologfa de las tablas 5 y 6

T°C = Temperatura promedio en grados cent{grados.

E

D

(o]

il

Ll

f

= Nfmerc de evento, representa cada unc de los cambios de tierra.

Nimero de dfas que comprende cada evento,

n

Consumo de tierra seca por lote (g).
= Consumo promedio de tierra seca por lote entre el nfimerc de dfas de ca=-
da evento (g).

Peso inicial promedio de las lombrices presentes por lote {mz)

= Peso promedic de las lombrices por lote, esto es, la suma de los pesos
iniciales mds los finales entre dos, expresade en gramcs,

= Peso f{inal promedio de las lomtrices presentes por lote (mez).



Tabla 5 Consumos de Pontoscolex corethrurus por evento para cada temperatura,

Temperatura 15,0 19,2 23,8 27,0 29.7

E Fecha D o o} o C g o} " G o ol
1 |27 oct=4 nov, 8 15.8 | 2.0 43,2 5.4 65.9| 8.2
2 | 4-12 nov, 8 28.81 3.6 52.3] 6.5 | 108.2 ] 13,5 124,7 ] 15.6
3 | 12-19 nov, 7 39.6 | 5.7 46.8| 6.7 | 106.4] 15.2 146.4| 20,9
4 | 19-29 nov. 10 50.0! s.0 87.7] 8.8 | 192.9] 19.3 188,81 18,9
5 |29 nov=6 dic., 1 50e1] Te2 | 107,4) 15,3 | 178.9 ) 25.6 160.3) 22.9
6 | 6-13 dic. 7 T1.9| 10.3 | 103.8] 14.9 | 130.6] 18.7 94.3] 13.5] 144.7| 20.7
7 113-20 dic, 7 63.1] 9.0 | 134.5] 19.2 | 146.7]21.0 | 112,3| 16,0] 131.6] 18.8
8 [ 20-27 dic. T 34.2| 4.9 | 124.8] 17.9 | 134.8] 19.3 | 114.1] 16,3] 196.1] 28,0

27 dic-3 ene. 1 25.2| 3.6 65.3| 9,3 | 103,81 14,8 | 120,6] 17.2] 106.5] 15.2
10 | 3-10 ene, 1 36,1 5.2 66.1] 9.4 62.11 8.9 89.8] 12.8] 84.4] 12.1
11 ] 10-17 ene. 7 26.,3] 3,8 66.4] 9.5 70.0] 10,0 98,6) 14.,1| 86,3| 12,3
12 | 17-24 ene. i 42.11 6,0 81.7] 11,7 92,8 13.2 | 108.0] 15.4] 115.2] 16.5
13 | 24=31 ene, 7 21,2| 3,0 58.,8| 8.4 61.4| 8.8 | 113,8] 16,3 69,5 9.9
141 31 ene= 7 feb, T 45.11 6.5 81,0] 11,6 69,3] 9,9 | 141.8] 20,31 87.5] 12.5
15 7- 14 feb. 7 28.8 401 60.8 8.7 621} 809 75.7 10,8 107.4 15-3
16 [ 14=21 feb, T 81,61 11.7 [110.7 | 15.8 | 115.9] 16.6 84.4] 12,1] 183.6] 26.2
17 | 21-28 feb, 7 36,6 5.2 | 62.2 | 8.9 76.01 10.9 65.5] 9.4| 94.8] 13.5
18 | 28 feb-7 mar, 7 72.1] 10,3 [103.1 | 14.7 | 103.5] 14.8 92,5 13.2| 120.6] 17.2
19 | 7-14 mar, 7 44.9| 6.4 | 67,2 9.6 65.3] 9.3 a1.al 11,7
20 | 14-22 mar, 8 130,5 | 16,3 | 111,9] 14,0 7640 9.5
21 | 22-30 mar, 8 7325 9.2 76.5] 9.6 60.3] 7.5
22 | 30 mar-6 abr, 7 89,0 1 12.7 83.11 11.9 63.9 9.1




Tabla 6 Pesos inicial, final y promedio de Pontoscolex corethrurus por evento para cada temperatura.

T 15.0 19.2 23.8 27.0 29,7

E D T’i 'ﬁf i 751 T’f P ?i f>f P f>i ‘ﬁf P ?i ?r i
1 8 |24 229  |3.41 231 262 [4.88 217 250 |[3.38

2 8 |229 241 3,29 262 267 |3.69 250 322 | 4.00 333 374 5.30
5 T [241 259 3.50 267 274 13.79 322 314 [ 4.87 374 225 5.99
4 10 | 259 258 3,62 274 300 |4.02 374 468 | 5.89 425 442 6451
5 7 |258 283 3.65 300 368 [4.30 468 562 [6.64 . 442 592 6.87
6 7 283 302 2,80 368 415 14.70 562 587 | 6.89 234 294 | 3.14 | 592 638 7.39
7 T 302 315 4.00 415 440 [5.13 587 595 | 6.79 294 355 | 557 | 678 664 T.48
8 [ 7 [313 [281 3.73 | 440 | 442 |5.28 | 595 | 603 [6.58 | 355 | 356 | 3.91 | 664 | 709 | 7.19
9 7 1261 301 3465 442 507 | 5.69 603 618 | 6,71 356 463 | 4.27 | 709 736 T+55
10 | 7 1301 315 4.00 507 501 | 6.04 618 576 | 6.28 463 452 | 4.35 | 136 745 7.40
1M 1 7 1315 309 3.90 501 507 | 6.04 576 612 | 5.63 452 530 | 4.42 | 745 725 T35
12 {7 309 310 3aT2 507 515 | 6:12 612 598 | 5.44 530 568 | 4.93 [ T25 911 8.17
13 | 7 [310 291 2,60 513 510 [6.13 598 _511 5«44 568 606 [5.29 1911 766 8,38
14 | 7 291 310 3,61 510 512 | 6.13 611 604 | 5.47 606 628 | 5.55 | 766 751 7.58
15 | 7 [310 323 3.80 512 556 | 6.41 604 583 | 5.34 28 619 | 4.99 | 751 808 779
16 | 7 [323 324 3.89 556 581 [ 6.83 583 | 617 | 5.40 619 €51 | 4.44 | 808 856 8431
17 | 7 (324 349 4,04 | 581 537 | 6,71 617 619 | 5.56 651 606 | 4,40 | 856 815 8435
18 | T |349 376 4455 551 578 | 6.68 619 647 | 5.69 | 605 670 | 4.47 | 815 873 8.45
19 [ 7 [376 375 4.50 518 574 16.92 647 677 |5.96 670 630 | 4,23

20 | 8 574 601 [ 7.05 677 673 | 6.07 630 667 | 3.90

21 | 8 601 581 | 7.08 673 677 | 6.07 667 673 | 4.03

;

581 601 7.09 | 76717 741 | ,6,’},8*, 673 725 | 4.20
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Simboclogfa de la tabla 7

AP%/D = Variaciones promedio del peso en porcentaje entre el nfimero de dfas
por lote, Se ha calculado a partir de la tabla 1 y de la siguien-

te ecuacifn:

P, - P
—f—_—-i—/n X 100 =AP%/D

&

C/P = Consumo promedio por peso promedio de lombrices por lote. Signifi-
ca el nimero de veces que la lombriz consume su propio peso fresco
de tierra seca por dfa, También obtenidos de los datos de las ta—

blas 4 y 5
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Tabla 7 FExpresa las variaciones promedio en porcentaje de peso/dfa/lote/temperatura

(AP%/D) y los consumos promedio por peso promedio/lote/temperatura (T/F)

para Pontoscolex corethrurus.

T°C 15.0 _ 19.2 23.8 27.0 29.7
il e a®y/D o/® lawy/p 1 T/5 |a®/D | /P |avi/p, G/F |amiyny GfF
1 27oct-4nov, | =0.62| 0.58]| 1.68 1,11 1.90 | 2.44
2 | 4-12 nov. 0.65[ 1.09] 0.24 1.77] 3.60 [ 3.38 1.54 | 2.94
3 12-19 nov, 1,07 ] 1.62] 0,37 1.76] 2.31] 3.12 1.95 | 3.49
4 19-29 nov. -0.04| 1.38] 0.95 2.18| 2.51| 3.27 0.40 | 2.90
5 29nov—-bdic. 1.38 | 1.96| 3.24 3.51 2.8T] 3.8B5 4.85 | 3.33
6 6-13 dic, 0,961 2,70 1.82 | 2.15| 0.631 2.71] 3.66| 4.29| 1.11 | 2.80
7 13-20 dic. 0.52] 2.25| 0.86 4,08| 0.19| 3.09| 2.96| 4.49 | 0.58 | 2.51
8 20-27 dic. =2,371 1,31] 0,06 3.38] 0.19] 2.93| 0,04 4.17 | 0.97 ]| 3.89
9 27dic-3ene. 2.19| 0.99] 2.10 1,64 0.35] 2.21] 4.29] 4.03| 0.54] 2.01
10 | 3-10 ene. 0.66 [ 1.29[=0.17 T.56] =0.97 | 1.241] ~0.34| 2.95| 0«11 | 1.63
11 | 10-17 ene. -0.27| 0.96] 0.17 1,57 0.89] 1.781 2.,46| 3.18|-=0.38| 1.68
12 | 17-24 ene, 0.05]| 1.61| 0.17 T.97| 0,33 | 2.44| 1.02| 3.13| 3.66| 2.01
1 24-31 epe. -0,87) 0.84|-0,08 1.37¢ 0,31 1.61 0,95] 3,071 =2,27 1,18
14 | 31ene-7feb, 0.93| 1.81] 0,06 1.89| -0.16[ 1.81] 0.52| 3.65]=0.28] 1.65
15 | 7-14 feb. 0.60| 1.08] 1.23 1.35| =0.50 | 1871 ~0,20] 2,17 | 1.08] 71.97
16 | 14-21 feb. 0.04| 3.00 0.64 2,31] 0.83] 3.07] 0.74] 2.72] 0.85| 3.16
17 | 21-28 febs 1,10 1.29]-1.08 1.32| 0.05| 1.95| =0.9 2.13| —0.68| 1.62
18 | 28feb-Tmar, 1,101 2,37] 1,09 2,20] 0,65| 2.60] 1.51] 2.95] 1.02] 2.0
19 | 7-14 mar. -0,04] 1.42[-0.09 1.39] 0.66] 1.56| -0.85| 2.76
20 | 14-22 mar. 0.5¢ 2,31 0,071 2,30] 0,73| 2,43
21 1enle i -0.41 | 1.30] 0.07] 1.57] 0.11] 1.87
22 | 30mar-babr. 0,49 1.79] 1.35] 1.86] 1.10] 2,17

Promedio 0.37] 1.55 0.63 2.04] 0.79] 2.39] 1.04| 3.07| 0.88| 2.40
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Simbologfa de la tabla 8

Pring

EI

o

inc
N=

PLecl

Evento.

n

Corresponde al tiempo de colecta de capullos, es decir, el final de
cada evento.

Némers de capullos.

Peso mfnimo de los reproductores (mg).

Pesc promedio de 1os capullos producidos {mg).
Tiempo promedio de incubacién (dfas).

Nfmero de eclosiones.

Peso promedic de las lombrices eclosionadas (mg).

n



Tabla 8 Resume la informacién obtenida acerca del efecto de la temperatura durante la fase reproductiva de

Pontoscolex corethrurus en condiciones de laboratorio.

T°C 19,2 23.8 210
E | Fecha | K |PminR | BX My [ NE | Plecl | ¥ | PminR|DK |ti,,]| NE {Blecl | % | Pmink [ K |tinc| NE |FLecl
€ |13 dic. 1 906 | 40| - | - | -
7 |20 dic, 3 617 | 371127 2 35
8 |27 dic. 31 6561 39131 | 21 329
9 |3 ene. T 573 | 31126 6 5l .
10 | 10 ene., 21 6531 341 — - = 1 654 30| - - >
TT {7 ene. | 1 €05 | 44 | 51| 1 32 7 581 | 34]25 | 7] 32 | o & o |
12 | 24 ene, 0 - - - o = A 619 31 1986 4 28 1 680 34 - - -
13|31 ene. | O - - -] = - 2 660 | 35|28 2 37 3 635 231 311 3] 27
14 |7 feb. 4 533 %7 ] A = 1 563 | 29128 1 34 Q - = = =
1514 fev, | 1 [ 660 [37 ] 63] 1| 31 | 3| 637 [ 31024 [ 5] 30 |5 | o94 | 31] 26] 3] 35
16 |21 feb, | 2 649 40 | 451 2 31 0 - - - = 5 661 331 23] 4 29
17 128 feb. | 4 | 607 63 1 40 3 | 27 6 | 571 134125 | 6| 29 6 612 29. 25) &1 26
18 |7 mar. 2 [672 [40] a0 2 33 2 | 654 | 37128 | 2| a1 613 1 271 201 4| 23
19 |14 mar, | 3 | 602 | 36| 39| 3 [ 26 4| 581 [ 37025 | 4] % 2 | 631 291 22] 2 | 26
20 |22 mar. | 5 | 550 | 37| 36| 5 | 28 5| 692 1 3gl2a | 4| 33 [ 5 | 548 | 31] 24] 4] 29
21 [30mar, | 3 | 561 | 34350 3| 27 6| 660 [ 37128 | 6] 32 | 2 | 763 | 27| 34] 2| 27
22 |6abr, | 6 | 585 |33 33] 5 | 29 61 595 | 32126 | 61 32 |2 712 | 311 26] 1 31

Potal | 31 | 533 29 62 563 55 37 |_548 29

Promedio 37 | 42 29 34 |26 33 30| 26 28
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Simbologfa de las tablas 9 y 10

PminR = Peso m{nimo del reproductor considerado para cada temperatura (mg).

% = Tiempo de experimentacifn a partir de la reproduccién (dfas).

K = Nfimero de capullos.

N'L = Nfimero promedio de lombrices por evento. Considerando las lombrices
presentes cuyo peso era igual & superior al peso mfnimo del repro—
ductor.

F = PFecundidad, igual al nfmero de capullos/adulto/afio. Se determiné en
funcién del nfimero de capullos producidos, el nfimero de lombrices —
adultas presentes y el tiempo durante la fase reproductiva.

N°A = Nimero de adultos presentes,

K/A = Indice de capullos por adulto para cada evento por temperatura.



Tabla 9 Pecundidad de Pontoscolex corethrurus y

datos relacionados con la misma en fun-

¢ién de la temperatura.

LOT?S RAPHRIMZNTALES
7% 19.2 23.8 27.0
Pminf 533 563 548
texp 86 121 93
K 31 62 37
#°L 7.92 6.88 5,00
F 16.6 27.2 29,0




Tabla 10 Representa el fndice de capullos (¥/A) por adulto/even

to/temperatura para Pontoscolex corethrurus.

10T25 RE(PTRINGNTALES

°c 19,2 23,8 27.0

E X N ¥/a ¥ N A %/ ¥ NUA ¥/A

[ 1 4 0425

7 > 3 1.00

8 3 4 0.75

3 7 ] 0.18

10 2 3 0,67 1 1.00

T i 2 0.50 | 7 T 1,00 | © = ]

12 0 - 0 4 £ 0.67 1 3 0.33

13| 0 - 0 2 3 0.33 % 3 1.00

14| 4 7 0.57 1 2 0,50 | © - 0

15 1 4 0,25 3 5 0.60 | 5 7 0.71

6| 2 4 0.50 | 0 - ) 5 5 1.00

7] 4 9 0,44 | 6 8 0,75 | © 5 1.20

18 2 5 0.40 | 2 4 0.50 | 5 5 1.00

15 7 5 0.60 | 4 8 0.50 | 2 [4 0.33

20 5 o 0.55 5 5 0.55 5 6 0,83

21 3 5 0.50 | 6 B 0.75 | 2 6 0.33

22 [ g 0.67 [ 8 .75 | 2 5 0,40
I1.C. 0.13 0,12 0.24
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Tabla 11 Resultados del anflisis de variancia (ANDWA) para la variacifén
en peso, consumg de tierra e fndice de capullos para -_—
Pontoscolex corethrurus.

APs/n
Fuente de variacifn 5C GL cH F
Entre grupos 4.8149 4 1.2037 0,7680
Dentro de grupos 144.1879 92 1.5672
Total 149.0029 96
1 ( i
Ty, 05(4s 120)= 2.45
t/F
Fuente ce variacién sC GL CcM F
Entre grupes 22,3068 4 55767 9.7721
Dentro ce grupos 52,5020 92 0.5706
Total T4.8089 96
Po.os(“’ 120) = 2.45
K/A
Fuente ce variacibn sSC GL ™ F
Entre grupos 0.315 2 0.158 1,680
Dentro de grupos 3.640 39 0,093
Total 3.955 41

F0.05(2| 40) = 5025




APY/D

X/A

Tabla 12

Promedios para Pontoscolex corethrurus de las

variaciones de los pesos, consumos de tierra

e fndices de capullos para cada temperatura,-

con sus respectivos intervalos de confianza,

e 15,0 19,2 23.8 27.0 29.7
Promedio 0437 0.63 0.79 1.04 0.89
n 19 22 22 17 17
Desv.5t.| 0.99 0.96 1.17 1.52 1.61
TeCe 0.47 0.43 0.47 0.62 0.63
Promedio 1.55 2.04 2,39 3.07 2.40
n 19 22 22 17 17
Desv.St.| 0.65 0.81 0,71 0,81 0.79
1.C. 0,38 0.39 0.37 0.45 0.44
Promedio 0.42 0,61 0.62
n 12 ki 13
Desv.St. 0,22 0.24 O.41
b 6 0.13 0,12 0.24
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Grdfica 3 Consumos,variaciones de peso e fndices de fecundidad en funcién del

®
.
:
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Gréfica 5

Variaciones de 1los pesos promedio iniciales de Pontoscolex corethrurus en funcién

t(dfas)

del tiempo para cada temperatura,
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Crdfica 6 Tiempos y porcentajes de =closibn a diferentes temperaturas

para Pontoscolex corethrurus.
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Grdfica 7 Consumos de tierra seca por peso fresco por dfa para

cada temperatura en Pontoscolex corethrurus.
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Grdfica 8 Variaciones de los pesos en porcentaje por dfa para -
cada temperatura en Pontoscolex corethrurus.
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Grdfica 9 Indice de capullos para Pontoscolex corethrurus

en cada temperatura.

45



DISCUSION
Mortalidad y Sobrevivencia

Las lombrices colocadas a 54.50(: dejan de alimentarse, bajan de peso y -
tienden a morir con 8,3% mort/dfa, No obstante, a partir de nuestros resulta-
dos (zrdfica 2) podemos decir que la temperatura parece tenmer 'ym efecto mfni-
mo a 15,0 y 19.2DC con respecto a la mortalidad durante la fase juvenil con -
0,14% ¥ 0.12% de mortalidad diaria; as{ como en la fase adulta en todas las -
temperaturas experimentales, ya que de un total de 33 muertes, tan sflo cua—
tro murieron en esta fase, Sin embargo, a las temperaturas de 23.8, 27.0 y —
29.7°: la situacibén cobra rzlsvancia dado que de 19 individuos juveniles muer
tos, 13 caen en este intervalo de temperatura. En la misma grdfica se presen-—
ta una caracter{stica que se aparta de la 1égica y es la referente a que hay
una mayor mortalidad a 27.0°C con 0.51% por dfa que a 29.7% con 0.27%; este
hecho pudiera deberse a factores externos como lo es el manejo de las lombri-
ces en que de alguna manera hayan sido lesionadas. La muerte de una lombriz y
su rdpida desintegracién debida a la temperatura, podrfa causar el envenena—
miento de otras lombrices (Lavelle, com.pers.). Otro motivo de su muerte es =
que predisponen a la materia para su descomposicién por hongos y bacterias —
por medio de sus deyecciones, lo que facilita el florecimiento de &stos y au-
nade a la inactividad de algunas lombrices, pudiera provocar que fueran infec
taias, A pesar de lo mencionado, se puede apreciar un incremento de la morta-
lidad con el aumento de temperatura, eiendo mfnima entre 15 y 20°C, la cudl -
es muy similar a la de su ambiente natural,

Bs evidente que cada especie de lombriz tiene un rango de actividad con
respecto a la temperatura, pero como ésta depende de las condiciones ambienta
les, vemos que se presenta una correspondencia entre los tipos ecolégicos y -
la temperatura, teniéndose que los epfgeoe soportan temperaturas mds bajas y
los endégeos, que en su mayorfa son tropicales, temperaturas mds elevadas.

Para comprender mejor &sta situacién, tenémos que Eisenia foetida es un
epfgeo que generalmente se encuentra en zonas frfas, se alimenta de estiér—
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col ¥ busca las temperaturas comprendidas entre 16 ¥ ESGC, siendo letal a 25

°c (Edwards and Lofty, 1977). Lumbricus terrestris es un anécico de las regio

nes templadss, vive dentro del sueloc y se alimenta de hojarasca, su rango de
actividad termal va de 2 a 25OC, con un Sptimo a 10°C y letal a 29°C {Wolf, =
1938a; citaco por Satchell, 1971; ver Burges y Raw, 1971; =dwards and Lofty,
1977). Ahorz bien, si sabemos que en los trfpicos las lombrices de tierra tie
nen un rango de temperatura iolerable que va de 7.5 a BB.ECC ¥ que fuera del
cufl es letzl, se puede considerar que Pontoscolex corethrurus no es una —

excepeién puesto que su temperatura mfnima de actividad ha sido de 14.0°0 y -

su mdxima superior letal de 34.5°C con un 66% de muertes en ocho dfas,
Consumo de Suelo

El consumo de suelo por las lombrices de tierra en la naturaleza se pre-
senta muy veriable, va gque depende principalmente, de 1la especie, la estructu
ra en peso ¢e los individuos, la humedad, la temperatura y el contenido de ma
teria orgénica (Lavelle, 1978). Actividad gue en doterminado momento pudiera
ser nula {estado de reposc); sin embargo, llszan a consumir tcneladas ds sue-—

lo por hectirea por afio.

Pontoscolex corethrurus a 27.0°C consume suelo que va de 4.2 g/g peso —

fresco/dfa para los jévenes a 2.7 para los adultos, en comparacién al consumo

por los gebfazos (Millsonia anomala, Dichogaster terrae-nigrae, Millsonia =

ghanensis y Chuniodrilus zielas) de las sabanas de Lamto, Costa de Marfil., -

que es mAximo en fase inmadura (de 8 a 36 g/g de peso fresco/dfa), estabili—
z&ndose en el estado adults entre 3 y 6 z/g peso frescc/dfa para todas las es
pecies, siendo este consumc de 60.9% en los diez primeros centfmetros de una
sabana hervfcea (Lavelle, 1978).

Se ha estimado en funcifn de su blomasa y los resultadcs promedic de con
sumos, cantidades anuales de suelo que removerfan (consume potencial) indivi-
dues de P.corethrurus, tenifndose que a 15,0, 19,2, 23.5, 27.0 ¥ 2%.7 consumi
rfan 486, 620, 750, 946 y 753 Ton/ha, respectivamente.
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También se ha calculado a partir de los resultados, biomasa, temperatura
mds cercana al promedioc anual de su ambiente y a la humedad, considerando que
durante ocho meses prevalecen las condiciones adecuadas para su actividad, la
cantidad de suelo que pudiera ingerir P.corethrurus en su medio, siendoc este
valor de 421 Ton/ha/affio, sin considerar que al suelo utilizado se le haya da-
do una estructura particular, por 500 Ton/ha/afic que obtiene Lavelle (1978) -
para Millsonia anomala en Lamto, en condiciones naturales.

Como se puede ver, los consumos de P,corethrurus a nivel individual son
m{nimos en comparacién a otras especies geffagas tropicales; sin embargo, a -
nivel de poblacién el consumn de suelo cobra relevancia. Por lo tanto, la can
tidad de suelo que remueve P.corethrurus en su medio no es nada despreciable
81 consideramos que la mayor parte del suelo ingerido lo reincorporan en for-
ma de complejos y mutrientes mds dtiles agronSmicamente que la tierra no inge
rida (Barois, 1982)., ®n este sentide, las lombrices de tierra no tienen compa

racifn con otros organismos del suelo,
Crecimiento

Pontoscolex corsthrurus sigue un patrém muy similar al de M,anomala con

respecto a 1la notable variacién de los pesos antes y después de la reproduc——
cién; encontrdndose que conforme aumenta la temperatura, se incrementa el cre
ciniento y disminuye el tiempo en que alcanzan el estado adulto, en donde se

mantienen relativamente estables puesto que estdn en fntima relacién con la -
produccién de capullos, Teniendo P.corethrurus una variacién promedio de peso
durante la fase juvenil de 0,37% por dfa a 15.000 y de 2,74% a 2'.".00(: por ——
-4.2% por dfa a 16.9°C y de 16.5% a 29.8°C para M.anomala (Lavelle, 1978). —
Otro ejemplo lo proporcionan Edwards and Lofty (1977) en el que Allolobophora
chlorotica tarda, desde la eclosién hasta la maduracién sexual, de 17 a 19 se
manas a 15.0°C ¥y 13 semanas a 18.0°C.

A 29.7%, las lombrices crecen con extraordinaria rapidez (grédfica 5), -
incluso algunas de ellas lograron alcanzar mds de un gramo de peso, lo que de
alguna manera les inducfa a reproducirse, manifestdndose ésto en la formacién



de clitelos, los que al paso del tiempo degeneraban y hacfan que las lombri—
ces bajaran un poco de peso; éste suceso se repetfa constantemente, todo pare
cfa indicar que las lombrices en determinado momento se reproducirfan, pero —
esto no sucedid, lo que explica la cafda de la curva para juveniles y el in—
cremento en peso para los adultos de la grdfica 4b a 2?.760. En los dltimos -
eventos ya no hubo formacién de clitelos, lo que significa que a ésta tempera

tura se desiérrollan aparentemente bien perc no se reproducen.
Reproducecibr:

Uno de los aspectos mds importantes en el estudic de P.corethrurus es el
referente a su fecundidad; pueato que se trata de una especie de gran adapta-
cién a otros ambientes, sobre todo mds hfimedos, casi saturados (Fragzoso, com.
pers.). stz especie manifiesta wn rango de reproduccién muy estrecno con res
pecto a la temperatura, pucsto quc s8lc se ha lograde reproducir entre 13 y -
2800, lo gue se ve compensado con su resistencia ffsica y su reproduccién par
tonogenétice. (en donde no se requiere de la presencia de dos lombrices para -
producir otro individuo), lo que le brinda una gran capacidad reproductiva, -
Calculdndose en base a las condiciones ambientales m4s parecidas a las de su
medic y a los resultados obtenidos, una fecundidad natural de alrededor de 11
capullos/adulto/afio por 1 2 6 para cuatro especies geffagas de las sabanas —
tropicales ce Lamto, Costa de Marff{l {Agastrodilgg opisthopgymus y M.ghanensis

con 1, Dichogaster terrae-nisrae con 2 y M.anomala con 6 capullos/adulto/afis),

lo que explica en gran medida su amplia distribucidn mundial, en contraste —
con otras especies geffagas cuya distribucién es restringida (Lavelle, 1979;
Lavelle, COMm.DETS. ).

La fecundidad se determiné en base a la interpretacién de los resultados
¥y es de hacer notar gque £&sta fecundidad experimental es un tanto reservada ya
que 86lo se determind la mfnima fecundidad potencial probada y que existe la
posibilidad de gque é&sta sea incrementada, si en lusar de considerar el pesc =
nfnimo de los reproductores, se considera su pesc promedio, asf{ comso una ma—
yor humedad (Lavelle and Cruz, 1931),
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Viabilidad de los Capullos

EL tiempo de incubacién registrado para P,corethrurus va de 22 a 63 dfas
(tabla 8), dependiendo de la temperatura, demostrdndose una vez méds que con—
forme ésta aumenta, disminuye el tiempo que tardan en eclosionar, A 27,0°C, -
encontramos que los capullos de esta especie eclosionan en un tiempo que cae
en el intervalo para diversas especies tropicales de Lamto, siendo este de 15
a 48 dfas y en el que se aprecia una gran similitud con M.anomala ya que su —
tiempo promedio de incubaciém es de 23 dfas por 26 para P.corethrurus,

Al determinar el nfmero de individuos que podrfan agregarse a la pobla—
cifn a partir de la fecundidad potencial y del porcentaje de eclosifn para ca
da temperatura, nos damos cuenta que a 23.8°c es de aproximadamente 24 indivi
duos por 15 y 23 de las temperaturas de 19.2 y 27.0°C, respectivamente, Por -
1o que la temperatura mds eficiente al respecto es la de 23.8°C; nétese que —

no siempre e la mayor fecundidad la que agrega mds individuos a la poblacién.

Por otra parte también se estimé el nfmero de lombrices que se agrega—
rfan a la poblacién en condiciones naturales, siendo de alrededor de 10 indi-
viduos/adulto/afic a partir de la fecundidad calculada en su ambiente y el por
centaje de viabilidad a la temperatura de 19.2°C.

Andlisis Estad{stico

El andlisis de variancia se ha confirmado con las curvas e incertidum—
bres de las grdficas 7, 8 y 9, mismas que nos han ayudado & comprender, de —
una manera mds objetiva, las variaciones que se presentan en los consumos, e
gos y fecundidad como efectos de la temperatura. Las diferencias encontradas
dentro de los grupos y las similitudes observadas entre los grupos, represen-—
tadas por los intervalos de confianza, son en parte, producto indirecto de la
temperatura, ya que dicho factor tree como consecuencias el desencadenamiento
de mecanismos fisiolégicos que repercuten en la respiracién, produccién de mu
co y reproduccifn, independientemente de que las lombrices poseen un caracter
intrfnseco para una actividad cfclica durante toda su vida (Lavelle,com,pers).



CONCLUSION

Durante el desarrollo del trabajo y teniendo comoc variable de experimen-
tacién a la temperatura, s= llegb a conocer algunos aspectocs biolégicos gene-

rales de la lombriz de tierra Pontoscolex corsthrurus como son el crecimiento,

el consumo ce suelo, la fecundidad, tiempo de incubacién y porcentaje de eclo
sifn de los capullos.

Los consumos de suelo son mayores cenforme 8c aumenta la temperatura has
ta un mdxino a 27.0°C con un promedio de 3.07 veces su pesc fresco por dfa, -
empezando a decrecer despufs de esta temperatura por no ser favorecida la re-
produccibn = 29.?00. Por otre lado, los consumos de suelo son mayores en fase
inmadura con un mdximo a 27.0°C de 4.24 veces su peso fresco por dfa; presen-
tando en etzpa adulta una tendenciaz a conservar un peso minimo que est{ en —
funecién de la produccifn de capullos con un consumc de suelo promedio de 2,20

veces.

Asimismo el crecimiento de las lombrices se intensifica al aumentar la -
temperatura, alcanzando un m&ximo a los 29.700, siendo negativo a 54.500 con
lo que irremediablemente mueren. A 15.0°C el crecimiento es mfnims por lo que
no alcanzaron el estado adulto; una temperatura inferior a £sta no cs recomen
dable puesto que de ninguna manera se favorecerfa el desarrollo. Es notable -
el crecimiento en fase juvenil, siendo marcadamente mayor que en la adulta,

La reproduccién se manifiesta entre las temperaturas de 18.C y 28.0%. -
La fecundidad aumenta con el incremento de temperatura, alcanzandc un méximo
a ZT.OOC con 29 capullos/adulto/afio; sin embargo, la viabilidad disminuye de
93,55% en 19,2°C hasta 78,38% a 27.0°C, Considerando la fecundidad y el por—
centaje de eclosifin, resulta gue la temperatura de 23.80(‘. es la mfs eficientc
en cuanto al nfmero de individuos que se agregan a la poblacidn.



Por lo tanto podemos decir que la actividad de Pontoscolex zsrethrurus -

no manifiesta una tolerancia muy fuerte a este factor, siendo ésta entre 14.0
Y 30.000 con sus diferencias en consumo de suelo, crecimiente y reproduccién.
Sin embargo, son el modo de reproduccién y su alta fecundidad, las caracterfs
ticas mds sobresalientes que determinan su amplia distribucién,

Como era de esperarse, la temperatura es un factor determinante que ac—
tfa tanto en forma directa como indirecta sobre la estructura, biomasa y den-
sidad de las poblaciones de lombrices de tierra, como lo es P.corethrurus.
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