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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la
relacion entre la diversidad de lombrices de tierra yla
fertilidad del suelo con labranza de conservacion y
convencional durante las épocas de primavera e
invierno. Los sitios de muestreo correspondieron a dos
campos experimentales y a un Andosol, Xerosol
haplico y Vertisol pélico, respectivamente. El
muestreo de las lombrices de tierra y del suelo se
realizo en monolitos de 25 x 25 x 30 cm (lado x lado x
profundidad), dividiendo la profundidad entre estratos
de O a 10, 10 a20 y 20 a 30 cm. Se identificaron tres
especies de lombrices de tierra: Diplocardia sp.,
Aporrectodea caliginosa y Phoenicodrilus taste,
localizadas en los sistemas de labranza de
conservacion y convencional en el Xerosol haplico y
Vertisol pélico. En el Vertisol pélico se observo que
con labranza de conservacién durante la primavera
Phoenicodrilus taste presenté la poblacién mas alta
(328 individuos m™>), en contraste con el Xerosol
haplico (16 individuos m®). Este dato coincidié con
los contenidos mas altos de carbono orgénico (18.6,
10.1 y 7.8%) y nitrégeno total (0.9, 0.6 y 0.5%) a las
profundidades de 0 a 10, 10 a 20 y 20 a 30 cm,
respectivamente, en los analisis del fraccionamiento
de la materia organica del suelo (FMOS) de
0>250 pm. Las condiciones fisico-quimicas que
present6 el Vertisol pélico fueron las dptimas para el
desarrollo de P. taste.
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SUMMARY

The objective of the present work was to study the
relationship between the diversity of earthworms and
soil fertility under tillage and no-tillage conditions
during spring and winter. The sampling sites were two
experimental fields which exhibit Andosol, Haplic
xerosol and Pelic vertisol, respectively. The
carthworm and soil sampling were carried out in
monoliths of 25 x 25 x 30 cm (side x side x depth),
divided between depths of 0-10, 10-20, and 20-30 cm.
The earthworm species Diplocardia sp., Aporrectodea
caliginosa, and Phoenicodrilus taste were identified
located under the systems of tillage and no-tillage and
in the Haplic xerosol and Pelic vertisol. The highest
population of Phoenicodrilus taste of 328
individuals m® was found in Haplic xerosol
(16 individuals m®). These data coincide with the
highest values of organic carbon (18.6, 10.1, and
7.8%) and total nitrogen (0.9, 0.6, and 0.5%) at a
depth of 0-10, 10-20, and 20-30 cm, respectively, with
particulate soil organic matter 0> 250 pm. Also,
physical and chemical conditions of Pelic vertisol
were the optimum for the development of P. taste.

Index words: Andosol, Haplic xerosol, Pelic vertisol,
particulate soil organic matter, organic carbon.

INTRODUCCION

En Meéxico existen alrededor de 129 especies de
lombrices de tierra descritas taxonémicamente. Los
estados de Veracruz, Chiapas y Tamaulipas presentan
el mayor nimero de especies, mientras que Coahuila,
Aguascalientes y Zacatecas no cuentan con registros
(Fragoso, 2001). La diversidad de las lombrices de
tierra depende de tipo de suelo, vegetacion,
propiedades fisico-quimicas del suelo, contenido de
materia organica, clima y manejo del suelo (Barea y
Olivares, 1998). Las lombrices de tierra son factores
de transformacion e incorporacién de materia organica
dentro del suelo, también participan en la formacién
de agregados y en el movimiento de particulas, lo cual
influye en la macroporosidad, aeracion, infiltracion,
retencion del suelo y fertilidad del mismo
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(Langmaack et al., 2002). El sistema de labranza
convencional conlleva a la compactacion del suelo,
pérdida de nutrimentos y del propio suelo. Con este
tipo de produccion, el uso de grandes cantidades de
fertilizantes y plaguicidas propicia la destruccion de
habitats naturales, eliminando la estructura biologica
del sistema y, en consecuencia, el control natural de
patogenos del suelo (Figueroa-Sandoval y Morales-
Flores, 1992). Las practicas agricolas de labranza
convencional traen consigo la desaparicion de muchas
especies, entre éstas las lombrices de tierra (Diiring
etal., 2002). Por otro lado, la labranza de
conservacion, enfocada a promover el uso de la capa
de residuos vegetales de la cosecha anterior que
quedan en la superficic del suelo, previene la
evaporacion del agua asi como la erosion del mismo.
Con este sistema de labranza se acumula la materia
organica en la superficie del suelo que puede ser
mineralizado, con lo que se incrementa la fertilidad
del suelo (Doran y Parkin, 1994). Por otra parte,
Edwards (1992) encontré que 4% del agua de lluvia
fluye por los orificios realizados por las lombrices de
tierra evitando encharcamiento sobre la superficie del
terreno. Aslam et al. (1999) estudiaron el impacto de
los sistemas de labranza en las lombrices de tierra en
un Luvisol gleyico, observaron que las practicas
agricolas redujeron hasta en 74% la poblacion de
lombrices de tierra, igualmente observaron que la
biomasa microbiana, el nitrogeno y el fosforo
declinaron en 45, 53 y 51%, respectivamente, durante
un afio a una profundidad de 0 a 5 cm. En México, la
investigacion  agropecuaria se ha  centrado
basicamente en la bisqueda de técnicas que permitan
satisfacer las demandas de la produccion agricola. Sin
embargo, no se ha puesto suficiente atencion en el
impacto negativo que pudieran ejercer las practicas
agricolas en la conservacion de componentes de la
fauna, en especial las lombrices de tierra, que juegan
un papel referente dentro de los agroecosistemas.
El objetivo del presente estudio fue determinar la
relacion entre la diversidad de lombrices de tierra y la
fertilidad del suelo con labranza de conservacion y
convencional en dos campos experimentales, y en uno
demostrativo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en Santa Isabel de
Ajuno, Michoacan, y Pabellon de Arteaga,
Aguascalientes, ambos sitios del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

(INIFAP); asi como en el campo demostrativo de
Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA) en Villadiego, Guanajuato.
El campo experimental en Santa Isabel de Ajuno,
Michoacan estd localizado entre 101° 25" y
101°52°0, y 19° 27" y 19° 44’ N a una altitud de
2132 m, la precipitacién media anual varia de 1000 a
1300 mm, distribuida principalmente en los meses de
junio a octubre. El tipo de clima corresponde a
templado lluvioso con temperatura media anual de
18 °C (Garcia, 1988). El suelo predominante es de
tipo Andosol (FAO, 1975). El campo experimental en
Pabellon de Arteaga, Aguascalientes se encuentra
ubicado entre 101°20" y 102° 23" O y entre 20° 10" y
22° 18’ N; su altitud promedio es de 2052 m (INIA,
1991). El clima predominante es de tipo estepario o
semidesértico (BS); la temperatura media anual es de
18 °C. La precipitacién media anual del estado es de
544 mm (Garcia, 1988). Los suelos son de tipo
Xerosol haplico (FAO, 1975). Por ultimo, el campo
demostrativo en Villadiego, Guanajuato,
geograficamente se ubica entre 20°24° N vy
101° 07" 26” O. El clima de la regién, de acuerdo con
la clasificacion climatica de Képpen, modificada por
Garcia (1988), corresponde a semicalido subhimedo.
La precipitacion media anual es de 700 mm y el valor
promedio anual de la temperatura es de 19 °C.
El suelo del sitio de investigacion se clasifica como
Vertisol pélico con textura fina (FAO, 1975).

El método que se utilizd para el muestreo y la
extraccion de las lombrices de tierra fue el de
Anderson ¢ Ingram (1989). Este consistid en
establecer un transecto al azar cada 5 m para la
excavacion de un monolito de 25 x 25 x 30 cm (lado x
lado x profundidad), con tres repeticiones, debido a la
superficie de la parcela correspondiente a labranza de
conservacion y convencional para los tres campos
experimentales, y el muestreo se realizé en las épocas
de primavera e invierno del 2002; estos monolitos se
dividieron en tres capas de 0 a 10, 10 a 20y 20 a
30 cm de profundidad. Cada capa se reviso
manualmente realizando la colecta de las lombrices de
tierra en frascos que contenian formol a 4% v,
ademas, se realizo el muestreo del suelo de cada capa
subdividida del monolito tomando 2 kg
aproximadamente para las determinaciones fisicas y
quimicas.

La descripcion e identificacion taxonomica de las
especies de lombrices se realizaron de acuerdo con las
claves de Reynolds (1977), Sims y Gerard (1985),
y Fragoso y Reynolds (1997). Estas claves consideran



BRITO ET AL. DIVERSIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA CON LABRANZA DE CONSERVACION Y CONVENCIONAL 101

color, tamafio, numero de segmentos, distribucion
setal, ubicacion del clitelo, prostomio, peristomio y
poros dorsales sexuales. Con el apoyo de un
microscopio estereoscopico, cajas Petri y alfileres
entomologicos, se procedié a la identificacion de las
estructuras morfologicas del cuerpo de los
especimenes.

Las muestras compuestas de las capas 0 a 10, 10 a
20, y 20 a 30 cm de profundidad de los monolitos del
Andosol, Xerosol haplico y Vertisol pélico de cada
parcela con labranza de conservacion y convencional
durante las épocas de primavera e invierno se secaron
previamente y se tamizaron en Malla 10. Se les
realizaron las siguientes determinaciones fisico-
quimicas: el porcentaje del contenido de humedad por
gravimetria; la densidad aparente por el método de
parafina (Karlen et al., 1996); el pH en una solucion
1:2 por el método del potenciémetro; la conductividad
eléctrica (1:5) se midi6 con un puente de Wheatstone;
el fosforo (P) se determiné con el método Olsen; el
fraccionamiento de la materia organica del suelo
(FMOS) por el método de hexametafosfato de sodio
por dispersion de arcilla se realizo al pesar 70 g suelo
y agitar por 2 h, la solucién se fraccion6 de 0 a 2 um,
2 2 20 pm, 20 a 50 pm, 50 a 250 pm y > 250 pm y,
posteriormente, las fracciones se secaron a 70 °C por
24 h (Feller, 1979; Cambardella y Elliot, 1992). El
carbono organico se cuantificoé por combustiéon via
himeda con 0.25 g de suelo por el método propuesto
por Walkley y Black; y el nitrogeno total se determin6
por el método semi-kjeldahl.

El disefio experimental con que se trabajo fue un
arreglo factorial de 2 x 3 x 2 en blogues
completamente al azar. El primer factor correspondio
al manejo del suelo con un esquema de labranza de
conservacion (nivel a) y de convencional (nivel b). El
segundo factor correspondié a la profundidad de
muestreo del monolito: 0 a 10 cm (nivel a); 10 a
20 cm (nivel b) y 20 a 30 cm (nivel c), con tres
repeticiones en cada sistema de labranza sobre los
cuales se realizaron los muestreos de las lombrices de
tierra y del suelo; y el dltimo factor de estudio es
durante dos épocas del afio primavera (nivel a) e
mmvieno (nivel b). Se realizaron ANOVAS,
comparacion de medias de Tukey (a=0.05) vy
pruebas de correlacion mediante el paquete SAS,
Version 6.2 (SAS Institute, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion Taxonémica

En el Cuadro 1, se observan las tres especies de
lombrices de tierra identificadas en labranza de
conservacion y convencional de 0 a 30 cm de
profundidad durante la época de primavera e invierno,
las cuales se clasificaron taxondémicamente: Phylum
Annelida, Subphylum Euclitellata, Clase
Oligochaeta, Orden Opisthopora y Familias
Megascolecidae, Ocnerodrilidae y Lumbricidae.

Poblacién de Lombrices y Fertilidad del Suelo

En el Cuadro 1, se presentan las poblaciones de
Diplocardia  sp., Aporrectodea caliginosa 'y
Phoenicodrilus taste y, en el Cuadro 2, las
caracteristicas fisico-quimicas del Xerosol haplico con
labranza de conservacién y convencional durante
primavera e invierno del 2002.

Con labranza de conservacién las poblaciones de
Diplocardia sp. fueron mas altas en primavera que en
invierno. De hecho, el niimero mas alto de lombrices
de esta especie (64 individuos m™®) se observé en el
estrato superficial de 0 a 10 cm de profundidad, en el
que los valores de densidad aparente (1.7 g cm™) y de
conductividad  eléctrica (028 dSm’') fueron
significativamente mas altos que en los estratos de
10a 20 y de 20 a 30 cm de profundidad. Durante el
invierno, se detectaron individuos de la especie
Phoenicodrilus taste (32 m”) tnicamente en ¢l estrato
mads profundo.

Con labranza convencional no se detectaron
poblaciones de lombrices de tierra de 0 a 10 cm
de profundidad; no obstante, la especie
Aporrectodea caliginosa predominé durante la
primavera, mientras que la especie Diplocardia
sp. lo hizo en invierno.

Hendrix et al. (1998) mencionaron que
Diplocardia sp. se reproduce en todas las estaciones
del afio, es tolerante a las altas temperaturas y, en
especial, en areas agricolas. Ademas, Galeana et al.
(1999) indicaron que el pH tiene un ligero abatimiento
en labranza de conservacion de 0 a 5 cm de
profundidad, esto se atribuye a la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados sin fosforo y que, ademas, el
pH disminuye a través del tiempo. Edwards
(1998) indicé que la gran mayoria de especies de
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Cuadro 1. Identificacién taxonémica y la poblacion de las lombrices de tierra con labranza de conservacion y convencional de_
Pabellén de Arteaga, Aguascalientes y Villadiego, Guanajuato, durante primavera e invierno.

Localidad Sistemade  profundidad e Poblacion Sepece Poblacion
labranza Primavera Invierno
cm individuos m™ individuos m™
Aguascalientes ~ Conservacion 0alo Diplocardia sp. 64 a' - -
(Michaelsen, 1923)
10a20 Diplocardia sp. 16b Diplocardia sp. 16a
(Michaelsen, 1923) (Michaelsen, 1923)
20a30 Diplocardia sp. 16b Phoenicodrilus 32b
(Michaelsen, 1923) taste (Eisen, 1895)
Convencional 0all - - = =
10a20 Aporrectodea 94 a' Diplocardia sp. 754
caliginosa (Zicsi y (Michaelsen, 1923)
Csuzdi, 1991)
20a30 Aporrectodea 40b Diplocardia sp. 38b
caliginosa (Zicsi y (Michaelsen, 1923)
Csuzdi, 1991)
Guanajuato Conservacion 0alo Phoenicodrilus taste - Phoenicodrilus 23a
(Eisen, 1895) taste (Eisen, 1895)
10 a 20 Phoenicodrilus taste 240 a' Phoenicodrilus 60 b'
(Eisen, 1895) taste (Eisen, 1895)
20230 Phoenicodrilus taste 328b' Phoenicodrilus 85 ¢!
(Eisen, 1895) taste (Eisen, 1895)
Convencional 0alo Phoenicodrilus taste 64a Phoenicodrilus 72 a!
(Eisen, 1895) taste (Eisen, 1895)
10a20 Phoenicodrilus taste 192 b' Phoenicodrilus -
(Eisen, 1895) taste (Eisen, 1895)
20 a 30 Phoenicodrilus taste 80b Phoenicodrilus 45b
(Eisen, 1895) taste (Eisen, 1895)

TValores en columna con letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey, a = 0.05).

las lombrices de tierra se desarrollan optimamente a
pH neutro y Shakir y Dindal (1997) mencionaron que
el contenido de humedad del suelo requerida para un
adecuado desarrollo de la lombriz de tierra es de 70 y
80%.

No se encontré ninguna especie de lombrices de
tierra en el Andosol de Santa Isabel de Ajuno durante
las épocas de primavera e inviemo del 2002
(Cuadro 3). Esto puede deberse a los valores bajos de
fosforo, carbono organico y nitrogeno total, los cuales
son la fuente de alimento de las lombrices de tierra.

En el Cuadro 1, se presenta Phoenicodrilus taste
y, en el Cuadro 4, las caracteristicas fisico-quimicas
del Vertisol pélico con los sistemas de labranza
de conservacion y convencional durante las épocas de
primavera e invierno. Esta especie muestra una alta
diferencia significativa en poblacién en primavera
como en invieno. Esta especie fue mayor con
labranza de conservacion durante la época de
primavera con 240 y 328 individuos m”, presentando
el suelo caracteristicas fisico-quimicas: pH de 6.2 y
6.0, densidad aparente 1.2 gem® y fosforo 15 y

13 mg kg de 10 a 20 y de 20 a 30 cm de profundidad,
respectivamente; en cambio, con labranza
convencional la poblacién fue menor. Por otra parte,
Crovetto (1992) menciond que, en labranza
tradicional, no son tan marcados los cambios de pH,
pero si en labranza de conservaciéon con coberturas
que tienden a cambiar y abatir el pH del suelo debido
a la acumulacion de materia organica y actividad
microbiana del suelo. Fragoso (2001) indicaron que
Phoenicodrilus taste es tolerante a pH de 5 a 8. Por
otra parte, Kladivko (2001) mencioné que las
lombrices de tierra estan presentes cuando la densidad
aparente tiene valores entre 0.7 y 12 g cm® en
labranza de conservacion.

Fraccionamiento de la Materia Organica del Suelo
(FMOS)

El Xerosol haplico del campo experimental
Pabellon de Arteaga, Aguascalientes con labranza de
conservacion presentd durante primavera el mayor
contenido en carbono organico (8.5%) de 0 a 10 cm
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de profundidad y nitrégeno total (0.34%) de 10 a
20 cm de profundidad, respectivamente del FMOS de
0>250 pm (Figuras 1 y 2) y donde se localizo
Diplocardia sp. con una mayor poblacion.

En el Vertisol pélico del campo experimental
Villadiego, Guanajuato con labranza de conservacion
durante primavera se observo el mayor contenido én
carbono organico (18.6%) y nitrogeno total (0.9%) de
0 a 10 em de profundidad, respectivamente del FMOS

de 0> 250 um (Figuras 3 y 4), a la profundidad de
10220 cm se encontr6 la maxima poblacion de
P. taste. Ademas, Jaiyeoba (2003) mencioné que la
poblacion de lombrices de tierra incrementa el
contenido de carbono organico del suelo a través de la
transformacion de los residuos organicos. Ademas,
indicé que las lombrices de tierra estaran presentes
donde el suelo tenga un alto contenido de residuos
organicos.

E0-2uym W2-20 ym B20-50 yum BA50-250 um O>250 um

Contenido de Carbono (%)

Invierno

Labranza de conservacién

0a10 |10a20|20a30| 0a10 |[10a20|20a30| 0a10 (10a20|20a30| 0a10 |10a20/20a30

Primavera Invierno

Labranza convencional

Profundidad (cm)

Figura 1. Fraccionamiento de la materia organica del Xerosol haplico en el contenido del carbono organico con
labranza de conservacién y convencional durante primavera e invierno en parcelas del campo experimental Pabellon de

Arteaga, Aguascalientes.

040 - 0-2uym W2-20 ym O20-50 um B50-250 ym B>250 um

Contenido de nitrégeno total (%

Labranza de conservacion

Primavera

Labranza convencional

Profundidad (cm)

Figura 2. Fraccionamiento de la materia organica del Xerosol haplico en el contenido de nitrogeno total con labranza de
conservacion y convencional durante primavera e invierno en parcelas del campo experimental Pabellon de Arteaga,

Aguascalientes.
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Figura 3. Fraccionamiento de la materia organica del Vertisol pélico en el contenido del carbono organico con
labranza de conservacién y convencional, durante primavera e invierno en parcelas del campo experimental

Villadiego, Guanajuato.
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Figura 4. Fraccionamiento de la materia orginica del Vertisol pélico en el contenido de nitrogeno total
con labranza de conservacion y convencional, durante primavera e invierno en parcelas

experimentales Villadiego, Guanajuato.

En las Figuras 5 v 6 se observa que, durante el
invierno, los FMOS de 0>250 pm para los
contenidos de carbono organico y nitrogeno total en el
Andosol, con ambos sistemas de labranza, fueron
menores con respecto a los obtenidos de un bosque
cercano no perturbado, que se tomo como area de

referencia. Los contenidos de carbono organico y
nitrogeno total en el estrato de 0 a 10 cm de
profundidad de la zona de referencia fueron de 18.2 y
3.63%, respectivamente. En este estrato se observo la
mayor acumulacion de residuos organicos, lo cual
favorecio la presencia de la especie Dichogaster sp.
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Figura 5. Fraccionamiento de la materia orgénica del Andosol en el contenido de carbono organico con labranza de
conservacién y convencional durante primavera e invierno en parcelas del campo experimental Santa Isabel de

Ajuno, Michoacan.
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Figura 6. Fraccionamiento de la materia organica del Andosol en el contenido de nitrogeno total con labranza de
conservacion y convencional durante primavera e invierno en parcelas del campo experimental Santa Isabel de Ajuno,

Michoacan.
CONCLUSIONES

- Se identificaron tres especies de lombrices de tierra:
tres con labranza de conservacion y convencional
durante las dos épocas de primavera e invierno
en el Xerosol haplico: Diplocardia sp., Aporrectodea
caliginosa y Phoenicodrilus taste; en el Vertisol
pélico: Phoenicodrilus taste. No se encontré ninguna
especie de lombriz de tierra en el campo experimental
de Santa Isabel de Ajuno, Michoacan; esto puede
deberse a los valores bajos de fosforo, carbono
organico y nitrogeno total, los cuales son la fuente de

alimento de las lombrices de tierra en los dos sistemas
de labranza.

- El laboreo agricola tiende a disminuir la poblacién
de lombrices de tierra en el sistema convencional con
el paso del tiempo, mientras que, en el sistema de
conservacion, la poblacién tiende a mantenerse o a
incrementarse por las condiciones fisico-quimicas del
suelo, por la calidad de residuos organicos que dejan
en la superficie, y por el contenido de carbono
organico y nitrogeno total.

- Con labranza de conservacion durante primavera en
el Vertisol pélico del campo experimental de
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Villadiego Guanajuato, Phoenicodrilus taste fue la
que present6 el mayor numero de poblacion 240 y 328
individuos m?, presentando el suelo: pH, 6.2 y 6.0;
densidad aparente, 1.2 goem”; fosforo, 15 y 13
mg kg'; carbono organico (C), 10.1 y 7.8%; y
nitrégeno total (Nt), 0.6 y 0.5% en el fraccionamiento

de la materia organica del suelo de 0>250 um a la
profundidad de 10 a 20 y de 20 a 30 cm,
respectivamente.
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