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RESUMEN

Se presenta una resena histérica de los estudios taxendmicos scbre las lombrices de tierra de México
comenzados alrededor de 1900, e intensificados durante la segunda mitad de! siglo XX. El conteo
actual sefiala que en México existen 93 especies descritas, 46 nativas y 47 exdticas; al afadir 36
especies nuevas en proceso de descripcidn el ndmero total se incrementa a 129. La mayor parte de las
especies pertenecen a la familia Megascolecidae, tribus Acanthodrilini {43 spp) y Dichogastrini {40},
Veracruz, Chiapas y Tamaulipas fueron los estados con mayor cantidad de especies, mientras que en
Coahuila, Aguascalientes y Zacatecas no se tiene ningdn registro de lombrices de tierra. En 8 estados
mas solo se tienen registros de especies exdticas. La mayor cantidad de especies se encontré en
ambientes naturales (106 spp), aungue las exdticas predominaron en los ambientes perturbados. Desde
el punto de vista funcional el 72% de las lombrices de tierra de México son endogeas-gedfagas (93
spp). Se han realizado estudios sobre 48 comunidades de lombrices distribuidas en 27 localidades. Los
patrones obtenidos indican: i} dominic de endogeas en selvas y amhbientes perturbados, i) en los
bosques templados predominan las exdticas y las epigeas representan el 35-58% de la abundancia
totaly iii} la mayor cantidad de especies se presenta en las selvas altas, mientras que los cultivos son
los méas pobres. Solo se han estudiado 10 especies desde el punto de vista poblacional y de su efecto
en el suelo y en el crecimiento de las plantas; las especies méas estudiadas han sido las exdticas
endogeas Pantoscolex corethrurus y Polfypheretima elongata. En ambas especies se ha demostrado un
efecto positive en &l crecimiento de maiz, frijol y pastos. A nive! de manipulacidn in situ, solo se han
llevado a cabo experimentos con la especie P. corethrurus. Se concluye que es necesario completar los
inventarios, verificar ciertos patrones biogeogréficos, evaluar el impacto de la perturbacién en distintas
regiones y ambientes, y diversificar el manejo de especies nativas y exdticas preferentemente mediante
la técnica in situ. Al final se presenta un anexo con la lista de todas las especies de México indicando
su distribucién por estados y por ambientes.
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ABSTRACT
Taxonomic studies in Mexico began in 1895-1900, although most of descriptions ocurred during the
second half of last century. By now there are 93 described species in the country, 46 natives and 47

exotics; when 36 new undescribed species are added, the total number of species increases to 129.
Most of species belong to Megascolecidae, tribes Acanthodrilini (43 spp) and Dichogastrini {40). The
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states of Veracrur, Chiapas and Tamaulipas show the highest species richness, while in Coahutla.
Aguascalientes and Zacatecas no records exist hitherto of earthworm species. Only exotics have been
recorded in eight more states, Most of species where found in undisturbed ecosystems (106 spp!,
although exctics dominated in disturbed environments. From a functicnal point of view Mexico s
dominated by geophagous endogeic species (93 spp, 72% of country species richnes]. Most of
ecological research has been carried out with communities (48 communities from 27 sitest. The main
patterns of these studies indicate: 1} a dominance of endogeics in tropical forests and disturbed
environments, i1l a dominance of exotics in temperate forests, with epigeics reaching 35-58% of total
abundance and iii) highest and lowest local species reichness ocurred in tropical rain torests and tropicat
crops, respectively, Population and plant-soil influence studies have been carried away only for 10
species. Of these, the exotic endogeic Pontoscolex corethrurus and Polypheretima elongata are the
more common studied. Positive effects over growth of maize, beans and grasses have been
documented tor both species. It is concluded that more research is needed to: 1) fulfil inventories, il
verify biogeographic patterns, iil evaluate the impact of disturbance in other regions and environments
and v} increase the “in soil” management of native and exotic species. Finally the list of all
speciesindicating their distribution by state and land use meanagement is provided,

Key Words: Megascolecidae, agroecosystemns, communities, soils, natives, exotics

INTRODUCCION

En los ditimos afies el estudio de las lombrices de tierra se ha incrementado
debido al reconccimiento de su papel en la génesis y fertilidad del suelo {Satchell
1983, Lee 1985, Edwards & Bohlen 1996} vy al cada vez mayor interés en el suelo
como fuente de diversidad (Brussard et a/. 1997, Freeckman et a/. 1997, Hagvar
1998, Groffman & Bohlen 1999). En 1294 las estimaciones sobre la diversidad
global sefnalabhan alrededor de 7254 especies descritas de oligoguetos, 3627
consideradas como lombrices de tierra, invertebrados de tamano mayor de 2 ¢cm
cuando adultos y de habitos generalmente terrestres (Reynelds 1994). Con una
tasa de descripcion anual de 68 especies de lombrices de tierra (Reynclds 1994,
Fragoso et a/. 1997}, el ndmero actual de especies descritas debe estar cercano
a las 4000 especies. De acuerdo a la clasificacién de Jamieson {1988} las
lombrices de tierra se reparten en 17 familias {excluyendo 4 familias de habitos
semiacuaticos), las cuales presentan una distribucidon particular (informacion
adicionai en Edwards & Bohlen 1996).

En este articulo se presenta el estado actual del conocimiento de las lombrices
de tierra de México, desde el punto de vista de su diversidad, distribucion,
ecologia y manejo. Se trata de la primera revision de este grupo para nuestre pafs
en donde se proporciona el ndmero total de especies, su distribucidon por estadaos
y por ambientes (naturales y perturbados) asi como les principales patrones
ecolégicos derivados de los estudios realizados hasta ahora. La parte fina! del
articule analiza los estudios que sobre manejo se han llevado a cabe en México asi
como las perspectivas futuras de investigacion.
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METODOS

La informacién analizada en este trabajo proviene de trabajos publicados
previamente v del material depositade en la coleccion de lombrices de tierra del
Instituto de Ecologia, (IEOL) a cargo def autor. En los anexos 1 y 2 se presentan
las referencias respectivas sobre los datos de faunistica y distribucion por
ambientes vy estados.

Debido a que se trata de una revisian para México sobre las investigaciones que
se han realizado de este grupo, las comparaciones han sido consideradas como
tendencias y solo en algunos casos se han realizado pruebas estadisticas sencillas.

RESULTADOS

Pancrama Global: distribucién, diversidad funcional e importancia en el suelo

Las once familias de lombrices de tierra muestran una distribucién geografica
particular, en gran medida definida por los eventos tecténicos ocurridos hace cerca
de 200 millones de anos cuando comenzd la desintegracién de Pangea (Jamieson
1981). La distribuciéon por continentes puede encontrarse en Jamieson {1988),
Edwards v Bohlen (1996) y Omodeo {2000), aunque de modo general se puede
decir que mientras mas derivada es la familia desde el punto de vista morfoldgico,
mas restringida es su distribucion. Por ejemplo las familias Lumbricidae,
Glessoscolecidae y Eudrilidae se distribuyen exclusivamente en Euroasia, América
central vy del sur, y Africa, respectivamente. Por otro lado la familia
Megascolecidae (mds simple morfolégicamente) se presenta en Asia, América,
Africa y Australia. Un caso notario en esta familia es la tribu Acanthodrilinini, en
donde la mayoria de sus especies se restringen a las regiones australes de Africa,
Ameérica del sur y Australia, excepto las especies encontradas en México, el Caribe
y Ameérica Central.

Existen varios palses de Europa en donde se han completado las inventarios de
lombrices de tierra, en parte facilitado por el reducido nimero de especies que
hay. En los palses boreales europeos, por ejemplo, el numero de especies por pais
nunca supera 30, independientemente de la superficie considerada (Edwards &
Bohlen 19986, Fragoso et a/. 1997). Comparativamente en los paises temptados
y tropicales la cantidad de especies es muy superior y varia en proporcion directa
con et drea considerada (cerca de 20 especies por cada 10000 km2, Fragoso et
al. 1997). Si bien en varios paises templados {Francia, Inglaterra, Espana e Italia)
se han terminado les inventarios de las lombrices terrestres, en los trépicos el
conocimiento de la oligoquetofauna es aun escaso, pues a la gran cantidad de
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especies se anade el pobre conocimientc del grupo v el reducido numero de
especialistas. Fragoso et al. {1999a) han calculado tres de las islas mayores del
caribe {Cuba, Jamaica y Puerto Rico) deberian contener afrededor de 300 especies
nativas, en lugar de las b5 registradas hasta ahora (Fragoso er a/. 1995, Rodriguez
199900, La India, con 385 especies descritas (Fragoso et a/. 1999a), se cuenta
entre los pocos paises del tropico bien inventariados.

La diversidad de las lombrices de tierra puede ser estudiada baje dos grandes
puntos de vista: taxonomica y funcional (Fragoso et a/.1997}. En el primer caso
el numero de especies varia en funcidn de |la escala {regional vs. local} y del origen
geografico {(nativas vs. exdticas), En el segundo caso, las especies se separan por
cateyorias ecoidgicas o gremio funcional. Las categorias ecoldgicas propuestas por
Bouche (1972, 1977), aceptadas casi en su totalidad por la mayoria de los
investigadores, incluyen tres grandes grupos funcionales de lombrices: las epigeas
{habitantes de la hojarasca y pigmentadas), las endogeas (habitantes del suelo, no
promentadas y consumidoras de tierra, subdivididas en poli, meso y oligohimicas,
Lavetle 1983) v las anecicas {habitantes del suelo y consumidoras de hojas}. Una
descripcion mas detaliada de estas categorias puede encontrarse en Lavelle
{1988}, Fragoso {(1992), Edwards & Bohlen {1996}, Fragoso et a/. (1997} Lavelle
et al. (1997) v Brown et a/. {Z2000a).

La separacion de las lombrices en gremios funcionales fue propuesta por Lavelle
(1984 e incluye a los ingeniercs del ecosistema {lombrices que viven dentro del
suelo, interaccionan con la microbiota edéfica y por sus galerias y excrementes
modifican significativamente el perfil edédfico) vy a los transformadores de la
hojarasca {lombrices que viven en y se alimentan de la hojarasca y cuya
interaccion con la microbiota es muy reducida).

Por dltimo, la importancia de las lombrices de tierra en los procesos fisicos
festructura, peresidad, aireacion, drenajel y quimicos (mineralizacién,
humiticacion, cicto de nutrientes) del suelo, asfi como su efecto en el crecimiento
de las plantas han side ampliamente documentados {Lee 1885, Hendrix 1995,
Edwards & Bohlen 1996, Edwards 1998). E! libro de Lavelle et a/. (1999}
constituye la sintesis mas actualizada y completa sobre estos aspectos en
agroecosistemas tropicales.

Resefia histdrica de los estudios taxonémicos en México

De acuerdo a su origen, las lombrices de tierra se pueden dividir en nativas y
exdticas. En el primer grupo se incluyen las especies que se originaron en algun
sitio de nuestro pals y que se han distribuido en otras regiones de modo natural
o por la acc'on del hombre (Fragoso et a/. 1995}, En el caso de las exdéticas se
asume que se originaron en otra reqién y su presencia en México se debe a una
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introduccion intencional o accidental por el hombre (Eisen 1900, Fragoso et &/,
19899a); a este grupo de lombrices también se le conoce como peregrinas.

Las primeras descripciones de especies nativas fueron realizadas a fines del
siglo XIX vy principios del XX por Eisen {1893a, 1896, 1200} y Michaelsen (1910),
sin embargo, y durante cerca de 40 afos no se publicéd ningun otro estudio sobre
lombrices nativas de México, con la excepcién de los trabajos de Pickford {1338)
sobre las lombrices de tierra de grutas de Yucatdn y el de Gates (1842) guien
estudid las lombrices neotropicales de Norteamérica en su primer catalogo sobre
esa fauna. En los anos cincuenta, pero principalmente durante las décadas de los
sesenta y setenta, Gates {1955, 1962, 1967, 1970a,b, 1971, 1973a, 19774,
1978) vy Right {1972} describieron y registraron varias especies de lombrices
colectadas por espeledlogos en diferentes cuevas de nuestro pais. Posteriormente
Fragoso (1988, 1991), James (1990, 1993}, Csuzdi & Zicsi {1991} y Fragoso &
Rojas {1994} describieron 5 géneros y 18 especies nuevos. Los catdlogos
publicados en donde se incluyen especies de México, son los de Cognetti {1905,
1906} sobre la oligoquetofauna neotropical, los de Gates (1242, 1982) sobre la
fauna de Norteamérica y Centroamérica vy el reciente de Fragoso et a/ {1995)
sobre las lambrices nativas de México, el Caribe y Centroamérica. En este Gltimo
estudio, los autores sefalaron la existencia de 50 especies nativas (48 descritas)
para México, repartidas en las familias Megascolecidae (46 especies en 13
génercs) tribus Acanthodrilini (28 especies en 9 géneros) y Dichogastrini {18
especies en 4 géneres)-, Ocnerodriiidae {una especie en un género) vy
Glossoscolecidae {tres especies en tres génercs). Todas las especies
contabilizadas en ese estudio estaban descrnitas, con la excepcion de dos
glososcolécidos incluidos por su impaortancia biogeogréfica. Finalmente Fragoso &
Reynolds (1997} describieron dos especies de Dichogaster, alcanzando asi 50
especies nativas para nuestro pais.

Los primeros registros publicados a finales del siglo XIX sobre especies exoticas
en México fuercn sintetizados en los trabajos de Michaelsen {1900} y Cognetti
(1905, 1906], guienes mencionaron la presencia de lumbricidos (Dendrobaena
octaedra, Bimastus parvus, Lumbricus terrestris), megascolécidos (Dichogaster
bolaui, Metaphire californical vy glososcolécidos (Pontoscolex corethrurus).
Posteriormente Gates (1942, 1972, 1982) publicé numerosos registros de
especies exéticas, al revisar el material decomisade por la aduana estadounidense
de plantas provenientes de México. Lamentablemente la mayoria de estos
registros no cuentan con localidad y s6lo en algunos casos se menciona el estado.
La primera cuantificacién de las lombrices exdticas de México fue presentada en
el IX Congresc nacional de Zoologia (Fragoso & Garcia-Rendon 1987), en donde
sefialaron la existencia de 33 especies. Mds tarde fragoso er al. (1395)
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mencionan la existencia de 40 especies exdticas, mientras que Fragoso &
Reynolds {1997} v Rodriguez {1999a) registraron algunas especies mas.

Patrones de Diversidad regional y por ambientes.

Los anexos 1y 2 comprenden la lista de especies nativas y exoticas de Méxice,
respectivamente; en el anexo 1 se incluyen las especies nuevas aun no descritas.
El cuadro 1 resume parte de estos datos, separando a las especies por familia y
origen geografico. Con esta actualizacion existen en el pais 93 especies descritas
de lombrices de tierra de las cuales 46 son nativas y 47 exoticas, Las cuatro
especies nativas menos con respecto a las 50 del Ultimo recuento, se debe a la
exclusion de Diplocardia eiseni hoy considerada exdtica vy a las siguientes
sinonimias: D. mexicana con la exdtica D. affinis, vy D. nana v D. papiflata con la
exotica D. modigliani (Csuzdi 1995}, Si se suman las 36 especies nuevas no
descritas, el numero total de especies para el pais se incrementa a 129, 63.5%
nativas y 36.5% exoticas.

Las 82 especies de lombrices nativas de México (Cuadro 1) se ubican en 18
géneros de las familias Megascolecidae {tribus Acanthodrilini, Dichogastrini; sensu
Jamieson 1971a,b}, Ocnerodrilidae y Glossoscolecidae. Las 47 especies exdticas
de México {Cuadro 1) pertenecen a un mayor nimero de géneros {20) y familias
iGlossoscolecidae, Lumbricidae, Megascolecidae, Maoniligastridae, Eudrilidae vy
Ocnerodrilidae) {Cuadro 1}, Al sumar los dos grupos de especies, en México
existen 41 géneros de lombrices terrestres. La fauna nativa estd dominada
ampliamente por especies de la familia Megascolecidae, tribus Acanthadrilinae v
Dichogastrini, mientras que las lombrices exdticas pertenecen principalmente a las
familias Lumbricidae y Megascolecidae {Megascolecini, de erigen asiatico). La
presencia de glossoscolécidos nativos en México amplia el limite nerte de
distribucién de esta familia (Fragoso et a/. 1285}, su asociacidén con sabanas
naturales y pastizales inducidos sugiere que su extension hacia el norte ocurrié
durante las glaciaciones del Pleistoceno, cuando las sabanas dominaban el sureste
de México (Toledo 1976, Fragoso 1993).

Los géneros nativos con mayor cantidad de especies fueron Ramueliona (17
spp}, Diplotremsa (10}, Dichogaster (10}, Zapatadrilus (8), Diplocardia (7},
Lavellodrilus (6) v Protozapotecia (4); tres géneras se caracterizaron por tener tres
especies (Balanteodrilus, Kaxdrilus, Zapotecia), otros tres por tener dos especies
(Larsonidrilus, Mayadrilus, Phoenicodrilus), mientras que cinco géneros fueron
monoespecificos (Gen. nov.1, 2 v 3, Martiodrilus y Eutrigaster}.

En el caso de las exdticas, la cantidad de especies por género fue menor: dos
géneros presentaron cuatro especies (Aporrectodea, Dichogaster), cinco géneros
tuvieron tres especies (Allolobophora, Eisenia, Lumbricus, Amynthas, Metaphire),
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seis generos presentaron dos especies (Pontoscolex, Bimastos, Octolasion,
Microscolex, Polypheretima, Fukerria) y 12 géneros con una sola especie [Eudrilus,
Cnychochaeta, Periscolex, Dendrobaena, Dendrodrilus, Eiseniella, Diplocardia,
Phitemera, Peryonix, Drawida, Ocnerodrilus, Sparganophilus).

Cuadro 1
Numerec de especies v géneros (entre paréntesis) de lombrices de tierra en México separadas
por famiias y origen geografico. Subfamilias y tribus de Megascolecidae de acuerdo a
Jamieson {1971a,bl. Se incluyen especies nativas nuevas aun nc descritas.

FAMILIAS, SUBFAMILIAS Y TRIBUS NATIVAS EXOTICAS TOTAL
Eudrilidae 0 1{1} 1(1}
Glossoscolecidae 2{2} 4 {3} 6 (5)
Lumbricidae 8 20 (9) 20 19}
Ocnerodrilidae 4.{3) 312} 7 (5}
Sparganophilidae 0 141 141)
Moniligastridae 0 1 {1} 1{1)
Megascolecidae, Acanthodrilinae, 40 {9) 3i2) 43 (10)
Acanthodrilini
Megascolecidae, Megascolecinae, 36 (4} 4{1) 40 (4}

Dichogastrini

Megascolecidae, Megascolecinae, 0 (4] 9 (4}
Megascolecini

Megascolecidag, Megascolecinas, 0 1{1} 141}
Peryonichini

Megascolecidae (Total} 76 {13) 17 (8) 93 (19}
TOTAL 82 {18) 47 (25) 129 {41}

Cuando se compara el numero promedio de especies por género entre las
nativas y las exdéticas (Fig. 1) las diferencias son significativas (prueba de T,
p=0.005}, lo cual es razonable ya que la invasién de las exoticas ha sido un
proceso aleatorio reciente y no una radiacidon adaptativa en tiempoes evolutivos
como es el caso de los géneros nativos.
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Figura 1
MNomere promedio de especas por género de lombrices de tierra en Mésxico. Las barras indican el intervalo de
confianza ip- 0.05},

En la rigueza especifica por estados (Fig. 2), Veracruz sobresale con la mayor
cantidad de especies (64} seguido de Chiapas (34) y Tamaulipas (27). Al
considerar por separado especies nativas y exdticas, el estado de Veracruz se
mantiene con los mayores valores en ambos grupos (35 v 29 sppp,
respectivamente}, seguido por los estados de Chiapas (26 spp) y Tamaulipas {10
spp) para el caso de las nativas, v del DF (21 spp) v el Edo. de Méxicao (18 spp)
en el casc de las exdticas. En términos relativos estos estados contribuyen con el
70% al total de especies nativas y con el 85% al total de especies exdticas del
pais. E! porcentaje de similitud (especies comunes/total de especies) entre estos
estados varia de acuerdo al origen biocgeografico de las especies: para la nativas
la similitud estd en el range de 5-15% en proporcidn inversa a la distancia
geografica, mientras que para las exoticas esta similitud es del 20-40%,
determinado en gran medida por la altitud. La dominancia de especies exoticas en
ecosistemas o regiones templadas podria explicarse por la preferencia de los
inmigrantes para asentarse en las partes altas del pals, particularmente en la
regién del centro de México y en las rutas hacia los principales puertos {Frageso
& Reynolds 1297},
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Figura 2
Distribucién por estados de la cantidad de especies nativas vy exdticas de lombrices de tierra en
México.

En la figura 2 se observa que no se han registrado especies nativas en 11
estados del pais (Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Hidalgo, Puebla, Queretaro, Sinaloa, Tlaxcala y Zacatecas) debido probablemente
a la ausencia de colectas y al hecho de que algunos de estos estados tienen una
gran superficie desértica. Sin embargo, en aquellos estados con climas més
humedoes {Durango, Hidalgo, Puebla} futuras colectas deberén registrar numerosas
especies nativas. Por lo gue respecta a especies exdticas, s6lo en Aguascalientes,
" Colima, Coahuila y Zacatecas se carece de registros. Con los datos disponibles no
es posible decir si los patrones anteriores reflejan (al menos para las especies
nativas} una tendencia natural, lo més probable es que simplemente sefafan un
muestreo no uniforme por estado {Rojas & Fragoso 1994). Habrd que esperar
muchas mds colectas antes de poder precizar los estados mas ricos del pais en
lombrices de tierra, aunque el Este y Sureste de México, por su abundante
precipitacién, se perfilan como las regiones de mayor riqueza (Fragoso 1993).
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Por lo que respecta a su distribucion por ambientes naturales y perturbados, los
datos de los anexos 1 y 2 indican una mayor cantidad de especies en ambientes
naturales {106 spp) que en los perturbados (78). Esta diferencia se mantiene para
el grupo de las nativas, 75 especies en ambientes naturales vs 38 en perturbados,
y se invierte en el caso de las exoticas: 31 especies en sitios naturales contra 40
en perturbados. Una mayor diferencia entre ambas grupaos es evidente cuando se
comparan las especies exclusivas en cada tipo de ambiente. As{, 41 especies
nativas fueron exclusivas de ambientes no perturbades vs 6 exdticas; 37 especies
nativas se presentaron tanto en ambientes naturafes como perturbados vs. 26
exoticas; y sdlo 4 nativas se encontraron Unicamente en sitios perturbados vs 15
exoticas. Esta desaparicidn de especies nativas en ambientes perturbados ha sido
sefnalada con anterioridad (Fragoso 1993, Frageso et a/. 1993, Fragoso et al.
1995, 1997}.

Er la figura 3 se muestra la cantidad de especies de nativas y exoticas en los
ambientes naturales (Fig. 3a} y perturbados (Fig. 3b} considerados en los anexos
1 v 2. Estos ambientes fueron agrupados en selvas (altas, medianas y bajas},
sabanas, bosques templados (pino, encino, pino-encino, abetos), bosgue mesodfilo
{mesofilo v bosque enano de montafa), paramos (pastizales de altura por arriba
de los 2B00 m), ambientes riparios, cuevas, acahuales, bosques introducidos
{eucaliptos, pinos}, pastos {pastizales y pastos de jardines), cultivos (maiz, frijol,
cafia de azucar, chilares), plantaciones de arboles {cocos, cacao, café, mangos,
vainilial, ambientes de influencia humana (solares, vegetacion ruderal} y desechas
orgéanicos (tiraderos de basura, de pulpa de café, de cacao y de citricos).

A partir de la informacién de la figura 3 se puede cancluir gue: i) los ambientes
naturales con mayor cantidad de especies registradas fueron los bosques
temptlados (47), las selvas {46}, los ambientes riparios (36) y los bosques
mesdfiles (32); i) los ambientes perturbados con mayor cantidad de especies
fueron los pastizales (44), los acahuales (27}, los cultivos (22} vy los ambientes
con influencia humana (21); iii) el porcentaje de especies nativas en ambientes
naturales, mas del 60%, fue siempre mayor que el de exdticas,con excepcién de
los ambientes riparias; iv) el menor porcentaje de exdticas en ambientes naturales
se abservd en los paramos (0) v en las selvas tropicales (15%); v) solo en los
bosques introducidos y en los desechos organicos el parcentaje de exdticas supero
al de nativas, vi} en cuatro ambientes perturbadas (pastos, cultivos, plantaciones
y ambientes con influencia humana) el porcentaje de nativas y exoticas fue
relativamente similar.
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No de especies
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Figura 3
Riquezs de especies nativas y exétcas de lombrices de tierra en ambientes naturales (al v perturbados (bl de
Méx co. Los datos provienen de los anexos 1y 2. Vedse el texto para el significada de 1as abreviaturas de los
amnleries

A nivel del pais 93 especies {72%) fueron endogeas-gedfagas (habitantes del
suelo y consumidoras de sueloj, principalmente del grupo de las nativas (66
especies). Por otro lado, la mayoria de las 36 especies epigeas registradas en el
pais fueron exadticas (20 sppl. Al considerar por separado los ambientes naturales,
se observa que en los sitios tropicales {selvas, sabanas) el porcentaje de especies
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endogeas nativas siempre estuvo por arriba del 93%, mientras que en los
ambientes mas frios (bosques y pastizales de altura, bosques mesdfilos) este
porcentaje descendid a cerca del 50%. En todos los ambientes perturbados {tanto
frios como tropicales), y con excepcién de los acahuales, existe un 100% de
endageas nativas. Par lo gue concierne a las exéticas, éstas presentaron especies
epigeas mas resistentes que representaron el 35 v el 40% del total de especies
en ambientes naturales y perturbados, respectivamente. En conclusion se puede
decir que las lombrices nativas del pals son fundamentalmente endogeas, y que
la cantidad vy frecuencia de epigeas se debe a las especies exoticas invasoras.

Las comunidades: diversidad local, abundancia, biomasa y estructural funcional

El estudio de Lavelle et /. {1981) llevado a cabo en las selvas tropicales v los
pastizales derivados la reqidn de Laguna Verde, Veracruz, fue el primer trabajo
sobre comunidades de fombrices de tierra en México, aun cuando su principal
enfoque fue sobre la macro y mesofauna de invertebrados del suelo.
Posteriormente Lavelle & Kohlmann (1984), al caracterizar ia macrofauna en la
seiva alta de 10s alrededores de Bonampak, Chiapas, proporcionaron informacién
sobre la abundancia y biomasa de la comunidad de lombrices. Mas tarde Fragoso
{198b) vy Fragoso & Lavelle (1987} realizaron un andlisis detallado de las
cemunidades de lombrices de tierra en Chajul (Selva Lacandona, Chiapas)
comparando dos selvas con distinte tipo de suelo. Dos afies mas tarde Fragoso
{1989} estudio las comunidades de lombrices en un gradiente altitudinal en Ia
reserva del Cielo, Tamps., incluyendo selva mediana, bosque mesdéfilo, bosque de
ping-encino v los ecotonos correspondientes. Fragoso & lLavelle (1992}, en un
estudio comparativo a nivel mundial de las comunidades de lombrices de tierra de
selvas tropicales, proporcionaron datos sobre otras cuatro selvas altas de la region
de los Tuxtlas, Veracruz. Arteaga (1992) caracterizd, por primera vez, las
comunidades de lombrices de tierra de una selva baja y de un ambiente riparic
{Panuco, Veracruz) incluyendo informacidn sobre las comunidades de cultivos y
solares de casas. Finalmente Fragoso (1992} comparé en Chajul, Chiapas) las
comunidades de lombrices entre dos selvas y dos agroecosistemas derivados de
estas selvas: un pastizal y una plantacidn de cacao.

Lainformacién antes citada fue sintetizada por Fragoso (1993}, quién incorporo
nuevos datos sobre comunidades de lombrices de tierra dei este y sureste de
Mexico; el estudio se centré sobre los ecosistemas naturales (selvas, bosgues
mesofilos, de pino-encino, ambientes riparios) y sdlo se refirid a los ambientes
perturbados cuando los compard con los ambientes naturales, tanto en abundancia
y blomasa comao en estructura funcional,
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Posterior a la sintesis anterior los estudios que abordan algdn aspecto de las
comunidades de lombrices de tierra son los siguientes: il resumen de los factores
responsables de la estructura funcional de las comunidades en el este y sureste
de México (Fragoso et a/. 1995}; ii) distribucion vertical y abundancia en selvas,
sabanas y agroecosistemas en Huimanguillo, Tab. (Ordaz et a/. 1996); ii) patrones
de diversidad, biomasa y distribucidn vertical en una selva mediana (Fragoso &
Rojas 1997, Angeles 1996) y en un pastizal aledano con y sin ganado (De la Cruz
1999 en La Mancha, Veracruz; iv) sintesis sobre los cambios en la abundancia y
diversidad de las comunidades de selvas tropicales del sureste de México al ser
substituidas por pastizales y cultivos anuales (Fragoso et a/. 1997); vl abundancia,
biomasa y distribucion vertical en bosques mesoéfilos, pastizales y plantaciones de
drboles establecidos en sitios rehabilitados {Rodriguez 1998) y en cafetales con
distinto grado de intensificacién agricola {Judrez 2000j, en el centro de Veracruz;
vi) abundancia, biomasa vy distribucion vertical en pastizales tropicales con
diferente manejo en el norte, centro y sur del estado de Veracruz {Ortiz 2000};
vy viijcomo parte de un andlisis a nivel mundial sobre las comunidades de lombrices
de tierra de ecosistemas y agroecosistemas tropicales, Fragoso et a/. (1999b}
sintetizaron los patrones de abundancia y biomasa de las lombrices exdéticas vy
nativas de 48 comunidades (12 de selva, dos de bosque de niebla, una de bosque
templado, 18 de pastizal, tres de plantaciones de arboles, dos de acahual y 10
de cultivo) distribuidas en 27 |localidades del este y sureste de México.

El cuadro 2 y la figura 4 resumen fa estructura de las comunidades de lombrices
de tierra de México separadas por ecosistema. A partir de esta informacion se
puede concluir lo siguiente: i} en los ambientes perturbades y en los bosques
tropicales predominan las lombrices endogeas-gedfagas, pues representan mas del
80% del promedio de la densidad y biomasa totales (Fig. 4b); ii} en los bosques
templados {(mesofilo vy de pinc-encino} las lombrices endogeas siguen
predominando, pero las epigeas llegan a representar del 37 al 58% y del 9 al 35%
del promedio de la densidad y biomasa totales, respectivamente (Fig. 4b); iii) en
el grupo de ecosistemas naturales, las selvas altas se caracterizan por tener la
mayor cantidad de especies, mientras gue os bosques de pino son los mas
pobres; en amhientes perturbados la mayor y menor riqueza corresponde a los
pastizales y a los cultivos, respectivamente (Cuadro 2); iv) en las seivas y el
bosque mesdfile se presentan relativamente pocas especies exoticas (14-31% del
total}, mientras que en los bosques de pino fa cantidad de exdticas se incrementa
notablemente {(78%), observandose la misma tendencia en la abundancia y
bicmasa; v) los acahuales y los pastizales son {en ese orden} los ambientes
perturbados que mayor abundancia y biomasa de lombrices nativas mantienen,
mientras que en las plantaciones de arboles las lombrices exdticas son el grupo
dominante.
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No. de especies
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Figura 4

Estructura tuncional de las comunidades de lombrices de tierra de México de acuerdo al tipo de
ambicnto. al No. de especies de cada categorfa ecoldgica, b) Porcentaje de ia abundancia v biomasa
total El tamafo de muestra de cada ambiente v las abreviaturas son las mismas del cuadro 2.
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Las poblaciones de lombrices: demografia e impacto en las propiedades del suelo
y en el crecimiento de las plantas.

Ef cuadro 3 resume la informacidn sobre los estudios autoecaldgicos llevados
a cabo en Meéxico sobre algunas especies de lombrices e incluye los trabajos gue
han evaluado su impacto en las propiedades fisicoquimicas del suelo y en el
crecimiento de plantas.

Sin lugar a dudas la especie mas estudiada es la exdtica Pontoscolex
corethrurus, especie endogea de la familia Glossoscolecidae originaria del norte de
fa América del Sur. Se trata de una especie de crecimiento rapido (tres meses) y
reproduccion partenogenética obligatoria, con una longitud maxima de 14 cm, que
puede alcanzar una abundancia de méas de 500 ind/m? y una biomasa de casi 100
g/m’. Fragoso et af. (1999a) senalan que esta especie: i} se encuentra en b6
paises de los 5 continentes, iil se distribuye en un rango altitudinal de 0 a 2000
msnm, iii} presenta una alta plasticidad ecolédgica a factores macro (precipitacion,
temperatura) y microambientales {pH, materia organica), iv) comdn tanto en
ambientes no perturbados (42% de los registros) como en perturbados {58% de
los registros!, v} siendo mas frecuente en pastizales y plantaciones de arboles
{20% de los registros en cada ambiente).

En México {Anexo 2}, es la especie méas comun con 71 registros en localidades
de 12 estados, repartida en cinco tipos de ambientes naturales y en 11
perturbados. El potencial de manejo de P. corethrurus no debe dejar de lado la
posibilidad de efectos adversos, tal y como fue encontrado en un pastizal de Brasil
{Chauve! et al. 1999). Bajo una perspectiva global, sin embargo, son mucho
mayaores sus beneficios que sus posibles dafios. En México, su efecto en el suelo
es positivo, pues incrementa la cantidad de materia organica y la mineralizacién
del nitrogeno. En este pais su efecto sobre la produccion vegetal no es totalmente
contundente, pues si bien se han observado efectos positivos en el crecimiento
de plantas de maiz y frijol y en la densidad de raices, no ha ocurrido lo mismo con
la biomasa de raices y con la produccién de granos y semillas {Brown 1999, et a/.
1999). El efecto de esta especie sobre el crecimiento del pasto Brachiaria
decumbens también es positivo, aungue la interaccidn con micorrizas produce
resultados ambivalentes dependiendo del elemento limitante (Brown et a/. 2000b).

Otra especie moderamente estudiada en México es la enddgea mesohumica
Polypheretima elongata. Esta especie exdtica, originaria del sudeste asidtico, se
ha dispersado a la mavoria de los ambientes tropicales perturbados del mundo.
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Cuadro 3

Estudios autoecologicos, edaficos y agrondmicos llevados a cabo en México con lombrices
de tierras nativas (N} y exodticas (E).

Especies

Autoecologia

Impacto en el suelo y en las
plantas

Amynthas gracis
i€

Baianteadriug pearse
(N}

Balanteadrius sp.nov 2
Ny

Dipiotrema papiiata
iNj

Eisenia andrei
[E}

Gennov 1sp.noy 1

N}

Peryonix excavalus

(E}

Polypheretima elongata
(E}

Crecimiento, reproduccion y mortalidad en
desechos de platanc {Cruz 1983):
ecofisiologia del intestino (Bareis 1992)

Crecimiento, reproduccion y mortalidad en
suelos arenosos con distinto cantenide de
materia organica {Angeles 1396);
contenide de muce intestinal (Trigo et af.
1599}

Crecimento, reproduccién y mortalidad en
suelos arenosos con distinto contenido de
matena crganica [Angeles 1996).

Crecimiento, repreduccion y montalidad en
vertisoles (Barois ef af, 1993)

Crecimiente, reproduccion y mortalidad en
desechos de pulpa de café y excremento
de vaca {Aranda 1998, Areltano 1997,
Barais et al 1998). contenido de muco
intestinal {Trigo et al 1998)

Crecimiento, reproduccion y mortalidad en
vertiscles {Barois ef a/ 1999);. contenido
de muco intestinal {Trigo et al. 1999}

Crecimiente, reproduccion y mortalidad en
desechos de pulpa de café y suelos
{Arellanc 1597, Barois et af. 1998);
contenido de muco intestinal (Trigo et af.
1599).

Crecimiento, reproduccion y mentalidad en
suelos con diferente contenido de materia
organica {Huerta en prep.); contenide de
muco intestinal {Trigo et al. 1999},

Composicion quimica de excrementos {Irisson
1995)

Efecto de los excrementos en el crecimiento de
plantulas de café (Aranda et af 1999)

Produccion de excrementos en diferentes
suelns y dindmica de nutrientes y matena
organica (Hernandez 2000)

Mineralizaciéon de N en excrementos {Barois et
al. 1999}, actividad en la rizesfera de maiz, frijol
y pastos (Brown 1993, Brown ef al en prep.)
Efecto en el crecimiento y distribucién de raicas
y de la parte aérea de maiz, frijol y el pasto
Brachiarfa decumbens (Brown 1999, Brown ef
al enprep.)
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Especies

Autoecologia

lmpacto en el suelo y en las
plantas

Pontoscolex corethrurus
(E)

Protozapotecia austrahs
{N)

Zapatadnius sp.nov 28
(N

Crecimiento, reproduccion y mortalidad en
funcion de la humedad, la temperatura y la
regeneracion caudal (Pineda y Hernandez
1983, Lavelle et al 1987, Lozano 1992
Fragoso y Lozano 1992); ecofisiclogia del
intestino en relacion con las bacterias
{Barais y Lavelle 1986); reproduccion y
curvas de sobrevivencia con datos de
campo (Fragoso 1985); crecimiento,
reproduccion y moralidad en suelos
rehabilitados (Pérez y Fragoso. en
prensa); contenido de muco intestinal
{Trigo ef al. 1999)

Crecimiento, reproduccion y mortalidad en
vertisoles (Barois et af 1999)

Influencia en la fijacion y mineralizacion del N
en el tracto digestvo [Barois et af.
1987).contenido de N y C en excrementos
(Fragoso et al. 1993); mineralizacion de N en
excrementos (Barois ef af 1999}

efecto en micornzas [Brown 1999, Brown ef al.
2000b}; produccion de excrementos en
diferentes suelos y dinamica de nutrientes y
materia organica (Hermandez 2000 efecte en
la dinamica de P { Patron et 2l 1999): actividad
en |a rizosfera de maiz, frijol y pastos (Brown
1998, Brown et al en prep.); efecto en las
bacterias del suelo {Gonzalez 1990;

Efecto en el crecimiento de maiz en
experimentos de campo (Patrén 1993, Brown
et al 1999); efscto en el crecimienta y
distribucion de raices y de la parte aérea de
maiz, frijol y el pasto Brachiaria decumbens
{Brown 1998, Brown et &l. en prep.)

Mineralizacion de N en excrementos {Barcis ef
al 1999)

-Produccion de excrementos en campo y
contenido de C y N en la fraccién pesada
{Fragoso et af. 1933)

Con una longitud maxima de 30 ¢m, se sabe gue alcanza fa madurez sexual en

5-8 meses, producen entre 19-20 capullos/adulto/ario (dependiendo del tamafio)
y se reproducen partenogenéticamente. Fragoso et a/. (1999a) sefalan que: i) se
ha encontrado en 27 paises de Asia, Africa, América y Australia, ii) tiene un rango
de distribucién altitudinal de O a 1300 msnm vy iii} aungue se presenta en
ambientes naturales principalmente bosques tropicales (28% de los registros),
muestra cierta preferencia por los pastizales {36%) y plantaciones de &arboles
tropicales {18%). En Meéxico {(Anexo 2}, FP. eflongate se limita a ambientes
perturbados, con nueve registros en cinco estados. Los estudios llevados a cabo
se han enfocado a demostrar su impacto pasitivo en la mineralizacion del
nitrégeno (Barois et al. 1999}, en el crecimiento y la producciéon de semillas, y en
la abundancia y hiemasa de raices del frijol (Brown 1999). Recientemente se ha
analizado la influencia de la calidad de la materia orgdnica sobre sus patrones
demograficos (Huerta, com. per.}, con miras o obtener pablaciones abundantes vy
de gran pesa en cultivos anuales tropicales.
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A pesar de que existen otras 45 especies exoticas en nuestro pais {(Anexo 2),
sclamente se han realizado unos pocos estudios con las siguientes especies
{Cuadro 3):1) demografia, produccion de turriculos vy evaluacién del efecto positivo
de sus excrementos (vermicomposta) sobre el crecimiento de diversas plantas de
Eisenia fetida, E. andrei y Peryonyx excavatus, especies epigeas exdticas,
degradadoras de desechos organicos {Martinez 1996, Aranda et a/. 1999}, ii)
demografia, produccidn de turriculos y distribucién vertica! de las especies epigeas
Amynthas corticis y A. gracilis y la endogea Octolasion cyaneum, en cultivos de
laboratorio para evaluar la rehahilitacion de suelos afectados por industrias
cementeras.

Por lo que concierne a las 82 especies nativas, solo se han estudiado las
poblaciones de 6 especies especies endogeas-geofagas (meso y polihimicas) con
potencial de manejo en agroecosistemas (Fragoso et a/. 1999a). Estos estudios
incluyen ta demografia y produccion de turriculos de Balanteodrilus pearsei, B.
sp.nov., Diplotrema papillata, Protozapotecia australis, Gen.nov.1 sp.nov.1 v la
produccidn de turriculos de Zapatadrilus sp.nov.28.

Manipulacion en agroecosistemas

Sobre experimentos de manipulacion en agroecosisternas, hasta el momento
solo se ha publicado informacion sobre un experimento de campo llevado a cabo
en La Mancha, Veracruz, en donde se evalud el impacto de P. corethrurus en el
crecimiento y produccion del maiz. Los resultados de este estudio no son del todo
conclusivos debido a fa invasion de P. elongata, especie no controlada durante el
experimento {ver Brown er a/. 1999 para los métodos); si bien la presencia de
estas dos especies incrementd 5.9% la biomasa vegetal y la cosecha, no hubo
diferencias significativas en la produccion de grano después de seis ciclos
continuos (Brown et a/.1999).

A pesar de la poca experimentacién en este importante rengldn, los
experimentos de campo realizados en otros paises con las exéticas P. corethrurus
v P. elongata {(Brown et a/. 1999), dejan abierta la posibilidad futura de su manejo.

Perspectivas futuras

1. Completar inventarios y verificar patrones bicgeogréaficos

A pesar de los numerosos estudios llevados a cabo en nuestro pals, resulta
claro que todavia estamos lejos de tener completo el inventario de especies. Adn
en la region mas estudiada de México (el Sureste), existen todavia extensas
regiones pobremente explaradas o totalmente desconocidas, tafes como la regién
de los altos y la zona del Soconusco en ef estade de Chiapas, las Sierras de Juérez
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y de Mihuatlédn en el estado de QOaxaca y gran parte de la peninsula de Yucatan.
Particularmente pobre es el conocimiento que tenemos de los principales sistemas
montanosos del pals, incluyendo las Sierras Madre Occidental y Madre Oriental,
y el Eje Neovoicdnico Transverso {(ENT) en su seccidn occidental. La colecta de
lombrices en estas regiones sera ¢clave para corraborar los patrones biogeograficos
propuestos por Fragoso (19983) y Fragoso er a/. {199b}: i} una regidon nortena {al
norte del ENT} caracterizada por la presencia de los géneros derivados
Zapatadrilus, Diplocardia, Zapotecia y Protozapotecia; ii) una regidén central baja
{entre el ENT vy el itsmo de Tehuantepec) dominada por una seccion de especies
del género Ramiellona; iii) una regién surefia {al sur del itsmo de Tehuantepec,
incluyendo Ef Salvador y Honduras} definida por otra seccion de especies de
Ramiellona y por los géneros Lavellodrilus, Kaxdrilus y Mayadrilus; vy iv) la region
montanosa de la vertiente del pacifico {Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del
Sur y los sistemas montanosos de Chiapas) caracterizada por el género
Dichogaster.

Por otro lado es necesario rescatar el conocimiento tradicional en nuestro pals
sobre estos organismos. En el Unico estudio llevado a cabo hasta el momento,
Ortiz et a/.(1999), encontraron que les indigenas totonaces, nahuas y popolucas
del estado de Veracruz: 1} no distinguen especies, sino que mas bien las agrupan
por tipos de habitat y de sueleo; iil alrededor de la mitad de los campesinos
entrevistados no reconocen un efecto benéfico de las lombrices en el suelo; v iii}
algunas campesinas utilizan a las lombrices como anticonceptivos.

2. Evaluacion del impacto de la conversion de bosques y selvas en
agroecosistemas en distintas regiones.

El inventario sobre la fauna de lombrices de tierra de México debe hacerse lo
mas pronto posible, pues hay evidencias de una pérdida importante de especies
nativas {(Frageso et al. 1995), aunque hasta la fecha no se tengan estimaciones
de la velocidad y gravedad del proceso. Entre estas evidencias teremeos: it Fragoso
et al. {1997), indican que en el sureste de México la mayor parte de la rigueza
regional de especies (40) se concentra en los pocos parches de bosques que
quedan, menos 25% de la superficie total de la region, mientras que 15 especies,
principalmente exéticas, predominan en pastizales que ocupan mas del 50% de
la superficie total de la regidn; ii} la conversion de selvas tropicales a pastizales
conlleva la pérdida de la mayoria de las especies epigeas nativas y una
disminucion en la abundancia de las endégeas nativas (Fragoso 1882); iii) los
cultivos anuales son extremadamente pobres en especies, y cuando llega a haber
lombrices éstas son generalmente exdticas (Fragoso 1293); iv) en los ambientes
templados la pérdida de especies nativas ha sido aparentemente mayor, pues
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tanto en los ecosistemas naturales, bosques de pinos y encinos, como en los
agroecosistemas denvados, dominan lumbricidos y megascolecinos exoticos.

Algunos ambientes perturbados pueden mantener la fauna nativa. Por ejemplo,
se ha observado que en los acahuales derivados de selvas tropicales en fa regién
de Los Tuxtlas, se mantienen las dos Unicas especies epigeas nativas de |la selva:
Kaxdrilus sylvicola y Ramieflona sp.nov.18 (Fragoso 1927}, las cuales desaparecen
por compieto en los pastizales aledafos. También se ha observado que los
pastizales tropicales pueden conservar una cierta fauna nativa, aunque la
diversidad parece estar inversamente relacionada con el tiempo de uso y el grado
de intensificacion (Ortiz 2000}, La adaptabilidad de este grupo particular de
especies a pastizales y su ausencia en los bosques tropicales {e.g. Diplotrema
murchiell sugiere adaptaciones obtenidas en el pasadc, cuando las sabanas
tropicales eran un ambiente mas comun en el Sureste mexicano {Toledo 1976).

Los patrones antericres han sido observados en el Sureste de México y no se
sabe si estas mismas tendencias se presentaran en otras regiones. Es necesario
probar si la hipdtesis de Fragoso & Reynolds (1997} sobre una mayor cantidad de
locmbrices nativas en bosgues de regiones templadas con reducide flujo camercial
durante la coloma, e.g. Oaxaca, se mantienen en otras regiones. Tampgcco
sabemos si los pastizales tropicales de zonas mas secas (e.g. la vertiente del
pacifico} contienen especies nativas.

3. Manejo diversificado de especies nativas y exdticas

Hasta el momento solc se ha manejado el 8% de las especies del pais, de ias
cuales la mayoria son exdéticas (8) de amplia plasticidad ambiental. En funcidn de
los habitos troficos de las especies y del tipe de manipulacidn, este manejo puede
inciuir dos grandes modalidades: 1) manejo /n situ de especies endogeas, con el
objetivo de aprovechar las galerias y excrementos producidos dentro del suelo para
incrementar y/o mantener la fertiidad del suelo, la produccién en cultivas de
importancia agricola v la rehabilitacion de suelos afectados v, i) cultivo ex sitfu de
especies epigeas degradadoras de desechos orgénicos, con objeto de obtener, a
partir de sus excrementos, abono organico para su uso en diferentes estrategias
de fertilizacion.

Por ahora se ha utilizado mas la modalidad ex s/t con las especies epigeas £.
andrei y E. fetida, a pesar de que en Meéxico predominan las lombrices endogeas.
Los métodos de esta modalidad han sido ampliamente difundidos tanto en
publicaciones extranjeras {Lofs & Holmin 1985, Ferruzzi 1984, Edwards &
Neuhauser 1988} como nacionales {Martinez 1996, Capistran et a/. 1999), vy se
puede decir que los usuarios siguen mas o menos la misma técnica de cuitivo en
camas exteriores. Por otro lado la investigacion se ha centrado en probar
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diferentes substratos organicos, mas que en buscar otras especies susceptibles
de ser manmpuladas {Aranda et a/. 1899},

La modalidad /n situ representa una alternativa prometedora, pues ademads de
que se pueden utilizar varias especies {juntas o por separado, exdticas o nativas),
se puede desarrollar en diferentes tipos de suelos y para diferentes especies
vegetales. Fragoso et g/ (1999a) al analizar la plasticidad de las especies en
diferentes condiciones ambientales y edaficas, reconocen tres categorias de
manejo para la técnica /n situ:

i) Manejo de lombrices exdticas euriecicas de amplia plasticidad climatica vy
edéfica, que se adaptan facilmente a distintos tipos de suelos tanto en ambientes
relativamente secos como muy humedos. En este grupo se incluye a las
mesohdmicas Pontoscolex corethrurus y Polypheretima elongata, las polihimicas
de amplia distribucion en México Dichogaster bolaui (29 registros en 9 edes.}, .
saliens 113 regs. en 5 edos.), 0. affinis {15 regs. en 6 edos.), Ocnerodrilus
occidentalis {17 regs. en B edos.} v las epiendogeas Amynthas corticis {20 regs.
en 9 edos.) y A. gracilis {31 regs. en 8 edos). El reto para el futuro en nuestro pais
es incrementar el manejo de las dos primeras especies y comenzar la manipulacién
de las polihumicas y las epiendogeas, preferentemente en mezclas de especies.
ii} Manejo de especies con amplia plasticidad edafica, pero limitadas
climaticamente. En México este grupo incluye las siguientes especies nativas de
ampiia distribucion {tanto en ambientes naturales como perturbados): las
meschlmicas Balanteodrilus pearser {35 regs. en 6 estados) y Protozapotecia
australis (16 regs, en 6 edos.), tas polihiumicas Lavellodrilus parvus {15 regs. en
3 edos.), Phoenicodrilus taste (41 regs. en 12 edos.) y Diplotrema murchiei {16
regs. en 5 edos.).

iii) Manejo de especies nativas con baja plasticidad edafica y climética, pero que
localmente son abundantes e importantes en ciertos tipos de agroecosistemas. Se
trata de especies incapaces de sobrevivir en otros tipos de suelos, pero que en
su ambiente edafico habitual pueden mantenerse bajo diferentes clases de
cultivos. En México pertenecen a este grupo: Zapatadrilus sp.nov.28 (Arteaga
1992, Fragoso et a/. 1993), Ramiellona strigosa vy Zapotecia nova (Fragoso et al.
1999a).

La modalidad de manejo /n situ ha sido muy exitosa en otres paises como la
India y Peru. Lavelle et a/. {1999b} vy Senapati et a/. {1989) sefialan que esta
tecnologia {”in soil technology”} se basa primordialmente en el manejo de
lombrices endogeas y anecicas que influyen significativamente las propiedades
fisicas del suelo vy que regulan fa dindmica de las descomposicidon de la materia
organica en el corto y largo plazo. En cultivos de té en la India, la combinacidon de
técnicas de cultivo {elaboracion de surcos) con un compostaje de residuos rices
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y pobres en materia orgdnica {excremento de vaca y residuos de 1té,
respectivamente) y la inoculaciéon masiva de lombrices nativas, incrementd a tal
mado las ganancias netas (hasta en un 260%), que la técnica ha sido patentada.
En nuestro pais practicamente no se avanzado en esta tecnologia y, las puertas
estan abiertas para elegir la especie y el sistema de compostaje idéneas para un
cultivo determinado.

CONCLUSIONES

El nimero de especies de lombrices de tierra de México es muy bajo {129}, en
comparacion con otros paises tropicales de extensidn y heteraogeneidad ambiental
comparables, e.g. india con 385 spp. (Fragoso et al. 1999b). La cantidad real de
especies debe corresponder al doble de la estimacion actual, con un dominio de
la fauna nativa. Debido a que la mayoria de los estudios faunisticos, taxondmicos,
ecologicos y de manejo nan sido realizados en la regién mds humeda del pals (el
Este v Sureste de México), es probable que la mayor cantidad de nuevas especies
se encuentren en algunas localidades de esta regién aun inexploradas asi como en
otras regiones humedas pobremente estudiadas {las montafias del Pacifico, el
Altiplano, el Bajio).

Por lo que respecta a la utilizacién de la oligoquetofauna del pais, se han llevado
a cabo practicas de manejo con 10 especies, de las cuales scolo dos son nativas.
Si bien la practica de manejo mas extendida ha sido la técnica ex sty con una
especie exdtica, las expectativas de la técnica /n ity sON sUMamente promisorias,
puesto que la fauna de lombrices del pais estd dominada por endogeas-gedfagas
y los efectos de esta técnica ocurren tanto en la dinamica de la materia organica
como en otros procesos edaficos (poresidad, flujo de gases y nutrientes).

Finalmente es conveniente recalcar que la extincién de especies nativas es un
fenomeno gue probablemente esta ocurriendo. Las especies Dichogaster viridis y
Dichogaster ribaucourti, fueron descritas a principios del siglo XX de! estado de
Meéxico v el D.F., respectivamente y no han sido vueltas a encontrar, a pesar de
las intensas colectas del autor en numerosas localidades.
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Anexo 1
Lombrices de tierra nativas de México. Categoria eceldgica {en —endogea, ep — epigea,
m = mesohumica, p- polihGmica, h =hidrdfila) y distribucién por estado {en paréntesis
numero de registros; en negritas estados con nuevos registros), vegetacion y ambiente (S —
suelo, TD - tronco en descomposicién, DO = desechos crgéanicos, B - bromelias). )=
Registros sin localidad. Los sindnimos se presentan Gnicamente cuando corresponden a
especies descritas o citadas para México.

Familia Glossoscolecidae

Especie Estados Vegetacion, ambiente Referencias
y calegoria ecolégica.
Gen novl spnovl VER(3) Sabanas arbustas. pastizales (3) Fragoso ef a/ 1999a, Hernandez
{en) 2000, este estudio
Martiodrilus sp? VER[1) Sabanas (S} {en) Este estudio

Familia Megascolecidae, Subfamilia Acanthedrilinae

Especie

Estados

Vegetacion, ambente
y talegoria ecologica.

Referencias

Balanteadnius pearsei
Pickford, 1938

CAM{3). CHIS(S),
GROO(A}, TAB(7).
VER(14), YUC{2),

Selvas alta, mediana, baja, acahuales,
maizales, solares, pastizales, basura
organica, ambientes riparios, cuevas
(S}{en)

Pickforg 1838, Gates 19774,
Fragoso & Lavelle 1987, Fragoso
1890, 1992, 1993, Fragoso ef a!.
1995, 1999a, Fragosao & Rojas
1997, Arteaga 1992, Rodriguez
1889, Angeles 1996, De la Cruz
1589, Oniz 2000

Balanteodrius sp.nov2  VER[3) Selva mediana. pastizal, platanar {S) Fragoso & Rojas 1997 Angeles
(en) 1956, De la Cruz 1899, Ontiz 2000
Balanteodrilus sp.aovd  VER({Y) Selva mediana (S} {en) Fragoso & Rojas 1997
Dipiocardia alba Gates D (S) (en) Gales 1955
1643
Diplocardia invecta ) 15} {en) Gates 1955
Gates 1955
Dipiocardia keyest BCSI1; Ambientes riparics (S) (en) Eisen 1895, 1900, Fragoso e! af
{Fisen 1856) 1985
Diglocardia sp novd VER(1) Pastizales (S} (en) Fragoso ef al. 199%a este estudic
Diplocardia sp.novs TAMPS(1}, Selva baja, acahual maizal, cafaveral,  Fragoso et al. 199%a este estudic
VER(1) plantacion de arboles, sclar, ambientes
riparios (3) (en)
Diplocardia sp3 TAMPS(1) Cafaveral (3] {en) Fragoso ef al. 1999a. este estudio
Diplocardia spd VER{1) Pastizal {S) (en) Este estudio
Diplotrema albidus TAMPS{1] Cueva (5] (en) Gates 1970b, 19732

{Gates 1970)
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Espece Estados Vegelacién, ambiente Referencias
y categoria ecologica.
Diplotrema mexicana SLP(1) Cueva (8) (en) (ates 1967, 1971

{Gates 1957}

Diplotrema murchies
James 1590

Dipiotrema
oxcutzeabensis (Pickiord
1438)

Diplotrema papiiata
Jsames 19580

Ciplatrema sp.novh
Ciplotrema sp.rov?

Diplotrerma sp nov8

Cipiotrema vasiiti {Eisen
1895]

Cipictrema ziichi {Graff
1957]

Kaxdrius parcus
Fragoso y Rojas 1994

Kaxdnius proboserthecus
Fragosc y Rojas 1594

Kaxdrilus sylvicola
Fragose y Rojas 1994

Larsonidrius
microscolecnus James
1693

Larsomdrilus orbiculatus
James 1993
Lavelodrilus
bonampakensis Fragoso
19561

Laveliogriug itkus
Fragoso 1991
Laveliogrilis maya
Fragoso 1988

CAM(4), CHIS(T),
TAB(Y),
TAMPS(1],
VER(9)

QROD(2), YUC(2)

VERIB)

CHIS{T)
CHIS{1]
CAMIT)

NAY{1)
OAX:21
CHIS(Z;, VER(T)
CHIS(

CHISE3) VER)

TAMPS(1],
VER{4]

CHIS(1), TAB(1),
VER(3)
CHIS{1)

CHIS(Z} TAB(1)

CHISI2), TAB(3)

Selvas alta, mediana, baja, sabanas.

acahuales, solares, potreros, maizales,

amb. riparios, veg. ruderal (S} {en)

Selvas alta, mediana, baja, cuevas (5)
{en)

Sabana. vainillal, veg. ruderal (S} (en})

Bosque meséilo (S) (en)
Selva alta (S} (en)

Acahual seiva alta, maizales, solares
(S}{en)

Selva (S) (en-p)
Basque de pno-encino (S} {en-p)

Selva alta, bosgue de pino-encino,
basgue mesofilo (S) (en-p)

Bosque mesdfilo, acahual {3) (ep)

Selva alta, bosque de ping-encino,
bosque mesdfilo, bosque enano de
maontaia, acahual {S) (ep}

Selva mediana, pastizal, vegetacion
ruderal, sofares (S) {en-p)

Sabanas, pastizales, ambientes
riparios (S) {en)
Selva alta {3) (en-a)

Selva alta (S} {en-a}

Selvas altas. cacaotales, pastizales,
desechos organicos (S) (en-h)

James 1990, Arteaga 1992,
Fragoso 1993, Fragoso et al. 1995,
195%a, De la Cruz 1959

Pickford 1938, Rodriguez 1999

James 1990, Fragoso et afl. 199%a

Este estudio
Este estudio

Este estudio
Eisen 1896
Fragoso 1993

Fragoso & Rojas 1994, Fragoso
1997

Fragoso & Rojas 1994

Fragoso & Lavelle 1987, Fragoso
1992, 1997, Fragnso & Rojas 1994

James 1993, Fragoso et al. 19993,
Fragoso en prensa

James 1893, Frageso ef al. 1999a,
este estudio

Fragoso 1997, 1992, 1993

Fragoso & Lavelle 1987, Fragoso
1691, 1992, 1993

Fragoso y Lavelle 1987, Fragoso
1988, 1992, 1993, Fragoso &t al
194993
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Especie

Estados

Vegetacion, ambiente
y categoria ecologica

Referencias

L avellodnitus parvts

Fragoso 1988 VER{11}
Lavellodrius niparius CHIS(3), VER(2)
Fragosc 1988

Lavelodrius spnov 9 CHIS[2}
Mayadrifus CAM{I]
cafakmulensis Fragaso y

Rojas 1994

Mayadrilus rombki CAM(4)

Fragosoy Rojas 1994

Protozapotecia

aqudonalis James 1993 VER(2)

Protozapotecia australis  DF(1), MICH(1),

James 1932 TAMPS!3),
VER(11)
Protozapotecia kosbeli  MOR(1}

Eisen 1900
Protozapotecia spnovi0  VER(1)

Zapotecia amecameca
Eisen 1900

Zapotecia nova James
1993

Zapolecia sp. VER(3)

CHIS(3), TAB(1).

MEX(1}, MICH(2},

MEX(2), VER(3)

MEX(1), VER(?)

Selvas alta, mediana. bosques
mesofilo y ping-encino. acahual.
cacotales. pastizales, maizales {S) (en-
P)

Selva alta. pastizales. ambientes
riparios (Si{en-h)

Selva alta, ambientes niparios {S){en-h)

Selva mediana. selva baja. acahuat
{Sien-m)

Selva aita. selva mediana, maizal,
chilar, solar {S){en-m)

Bosgues de abeta, pino, encing
pastizales de altura (Si{en-p}

Selva mediana, bosque mesofile,
bosque ping-encine, acahual. pastizal,
maizales, platanar {S¥en-p)

Bosque de pinc (S){en-p)

Vegetacion riparia (S)en-p)

Bosques de pino, encing, acahual
(S){en-m)

Bosque, acahual selva mediana,
pastizales (Sien-p)

Selva mediana, acahual, pastizal
(S){en-m)

Fragose & Lavelle 1387 Fragaso
1988, 1992, 1993, 1997, Fragoso e!
al 1985, 195%a

Fragoso & Lavelle 1987, Fragoso
1988, 1992, 1983, Fragoso et &f
19593

Este estudio

Fragosc & Rojas 1994, este estudio

Fragosc & Rojas 1994, Fragoso et
al 199%a

James 1993, Fragoso & Reynolds
1997

Lavelle et &l 1981, James 1993,
Fragoso 1989, 1993 este estudio

Eisen 1900

Arteaga 1992

Eisen 1900, Zicsi & Csuzdi 1891,
Frageso ef al. 1999a

James 1993, Fragoso ef al. 19993,
Qrtiz 2000

Fragoso et al. 199%9a, Ortiz 2000

Familia Megascolecidae, Subfamilia Megascolecinae, Tribu Dichogastrini

Dichogaster erseni
(Csuzdiy Zicsi 1991) MEX(1}

Oichogaster jakscensis  JALIZ)
Fragoso 1997

Dichogaster michoacana  MICH{3)
Fragoso 1997

Dichogaster ribaucourti  DF(1)
Eisen 1500

DF(1), JAL(1},

Bosques de abeto, encino (S)ep)
Bosque de encinos (S}ep)
Bosques de abeto, pino (S)ep)

Bosques (S)(ep)

Csuzdi & Zicsi 1991, Fragoso &
Reynolds 1997, este estudio
Fragoso & Reynolds 1397
Fragoso & Reynolds 1997

Eisen 1900

Dichogaster CHIS(?; Selva aita [B, TD){ep) Lavelle & Kohlmann 1984, Frageso
sporadonephra Cognetti & Lavelle 1987, Fragoso 1992,
1905 Fragoso & Rojas 1996
Dichogaster spl OAX(1) Bosque de pine (S)(ep) Fragosoc 1993, este estudio
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Especie Estados Vegetacion, ambiente Referencias
y categoria ecclogica.
Dichogaster sp2 CHIS(2) Bosgues mesdfilo y pinc-encing (B, Este estudio
S)(ep}

Dichogaster spnov32 MICH;2) Bosques de pino {S)(ep} Este estudio

Dichogaster spnov1? MICH{2) Bosques de pino (S)(ep) Este estudio

Dichogaster vindis COL{N, MEX(T) Bosques de pino (S){ep} Eisen 1900, Michaelsen 1910
{Eisen 1900)

{= Dichogaster paessieri
Michaelsen 1910)

Eutrigaster finerr {Righi
1972)

Ramiellona irpex
{Michaelsen 1311)

Ramiellona favelle
Gates 1978

Ramigliona mexicana
Gates 1962
Rarmieliona spnovi2

Ramiediona spnovi3

Ramiellona spnov14

Ramieilona spnovis
Famigltona spnov16

Ramieliona spnov1y

Ramieflona spnov18
Ranuellona spnov1d

Ramiellona sprov2 1
Ramigllona spnov22

Ramiellona spnov23
Rarmiellona sprov24

Ramiellona wilsoni Righi
1972

ERO{M)
CHIS{)
CRISI2)
CAX{1), VER(2)
CHIS(3}, TAB{1)
CHIS(Z)

CHISH)
VER(3)

QAX(1}, VER(4)

VER(1)
OAX(1), VER(2)

QAX{4) VER(1)

CHIS(T)
CHIS2)
VER(1)

VER(?)

OAXi51, VER(2)

Bosque de pinc-encino (S)(ep}
(en-m)

Bosques de pinc-encino, mesofilo
{S)ten-m}

Selva alta, bosque mesofilo (SH{en-m})
Pastizal, ambientes riparios (SKen-m})

Bosgues de ping-encino, mesdfilo
{S)en-p)

Bosque mesofilo (Si{en-m)

Selva alta, bosque enano de montafia,
acahual (S){en-p)

Selva alta, bosque mesdfilo bosque de
ping, acahual, solar, pastizal {S) (en-p)

Selva alta (S)(en-p)

Selva alta, bosque maséfilo,
acahual(S) {ep)

Bosque de ping-encino, platanares
(S)(en-m)

Selva mediana [S){en-m)
Selva aita (S) (en-p)

Acahual selva mediana, pastizal
{S)en-m)

Selva mediana, pastizal (Sien-m)

Bosques de pino, pino-encing,
mesdfilo, pastizal de altura (Siep)

Righi 1972

Michaelsen 1923

Gates 1978, Fragoso 1993
Gates 1962, Fragosc 1993, 1997

Fragoso & Lavelle 1987, Fragoso
1892, 1993

Fragoso 1993, este estudio

Fragoso 1993

Fragoso 1993, 1997, Fragoso ef al
1989a

Fragoso 1993, 1997, Fragoso ef al.
1999

Fragoso 1993, 1997

Fragoso 1993, 1397, Fragoso et a/
1999a

Fragosa 1993, Fragose ef af. 1959

Fragoso 1993
Fragoso 1993
Fragosc 1993, Fragoso ef al 1999a

Lavelle ef al. 1981, Fragoso 1993,
Fragoso et af. 195%a

Righi 1972, Fragoso 1993, Fragoso
& Reyrolds 1897, Fragoso et al.
1999a
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Espece

Estados

Vegetacion, ambiente
y categoria ecologica

Referencias

Kanvellona strigosa
Gates 1962

Japatadrilus albidus
‘Gates 1973)

Zapatadrilus reddelli
{Gaes 1971;

Fapatadrius spnoves

Zapatadnius sprov??

Zapatadrius soncyzi

Zapatadiius ticus [Right
1972)

Zapatadnlus toltecus
{Eisen 1900]
Zapatatnius vallesensis
{Gaes 19718

CH:SI6] TAB(Z)

NL{T}

SLP{)

TAMPS{2)

TAMPSIS)

VER(3)

TAKMESIZ:

MEX(1}

SLFIT)

Selva alla, bosque de pino-encing,
cacaotal, pastizal (S){en-m}

Cueva (S} {en-m)

Cueva Si{en-m)

Selva mediana ecaiwone s. mediana
bosgue messfilc (Sien-m)

Bosques mesdfila. ping-encing-abetc.
pastizaies [Sien-m,p)

Selva mediana. selva baja, acarual,
maizal, frjolar, pastizales, solares.
ambientes riparios (SH{en-m)

Bosque mesoflo. ecotonc s.mediana-
b mesofilo. bosque de pino-encing,
ecotano messfilo-pino.encino (Si{ep)

Bosque de pinos (S)en)

Cueva {S)(en-m)

Righi 1972 Fragoso y Lavelle 1987,
Fragose 1992, 1993, Fragoso et al.
1999;

Gates 19734

Gates 1871

Fragosa 1989 1953 en prensa

Fragoso 1989 1953 en prensa

Arteaga 1992 Fragoso 1992
Fragoso et al. 19%9a

Righi 1972, Fragoso 1889, 1993, en
prensa

Eisen 1600

Gates 1671

Familia Qcnerodrilidae

Gen neve spnov?d

Gen novd. sp.nov30

Phoemeodnius taste
Fisen 1895

{= Phoenicodriius
tepicensis Fisen 1886)
i= Oeneroinlus sant:
zavieri Exser 190

Phoemcodnius spnowli

CAM21 CHISIT,
VER()

CAM4)

BCSi4: CAaMid;
CHIS(3) DF 13,
GRO{1) G700,
JALITE BAOR{T)
NAY(2) QRODI)
SONIT TAB!2),
TalPSiZy
VERIY)

YERIT]

Ambientes riparios en selvas
medianas. bajas, sabanas; viveros (S}
{en-h)

Selvas mediana, baja, acahuales,
maizales. solares (Si(en-p)

Selvas alta, mediana.bosgues
mesdfilo, pino-encing, ping. acahuales,
pastizales, maizales, cocotales
cacactales jardines. vegetacion
ruderal, ambientes riparios {S){en-p)

Acahuaies pasizales (S)fen-p)

Fragoso 1993, este estudio

Este estudio

Eisen 1895 18%. 300,
Cernosvitov 1935, Gates 19775,
Fragoso & Lavelle 1957, Fragoso
1952 1993, en prensa, Fragoso &
Rojas 1996, 1997 Fragoso &
Reynolds 1957 Deta Cruz 1959
Fragoso et af 1999, Rodriguez
1999 Ortiz 2000

Fragoso 1993
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Anexo 2

Lombrices de tierra exdticas de México. Categoria ecolbgica (en =endogea, ep=epigea,
m=mesohdmica, p=polihimica, h=hidréfila) y distribucién por estado {en paréntesis
numero de registros; en negritas estados con nuevos registras), vegetacion y ambiente (S =
suelo, TD= tronco en descomposicidon, DO = desechos orgénicos, B= bromelias). @#=
Nuevos registros para el pais. O = Registros sin localidad. Los sindnimos se presentan
unicamente cuando corresponden a especies descritas o citadas para México.

Familia Eudrilidae

Especie Estados Vegetacion, ambiente Referencias
y categoria ecoldgica.
Eudrilus eugeniae QROOQO(1} Solares (S){ep) Rodriguez 1999
(Kinberg 1867)
Familla Glossoscolecidae
Onychochaeta CAM(1), QROO(1) Solares, jardines (S) {en) Rodriguez 1999, esle estudic
elegans [Cognetti
1905)
Periscolex @ CHIS(2), VER(2} Selvas allas, pastizales cacactales  Fragoso & Lavelle 1987, Fragoso
brachycystis (S)ep) 1992, este estudio
{Cognetti 1905)
(= Gen.nov.1)
Pontoscolex BCS(3), CHIS(4), Selvas altas, selvas Eisen 1895, 1900, Cemosvitov

corethrurus (Miiller
1856)

Pontoscolex
cynthiae Borges y
Mareno 1890

GRO(1), JAL(2),
NAY(2), OAX(4},
MICH(1), SIN(1),
TAB(6), TAMPS(3),
VER(44), SLP(1)

TAB{1), QROO(1}

medianas,bosque mesdfilo,
encinares, sabanas, acahuales,
pastizales, cultivos de maiz,
cafetales, cafiaverales, cacaotales,
platanares, mangales,cocotales,
plant. hule, veg. riparia, solares
(S)(en)

Solares (S)(en)

1935, Gates 1973c, Lavelle ef al.
1981, Fragoso & Lavelle 1987,
Arteaga 1992, Fragoso 1988,
1992, 1993, 1997, Fragoso &
Reynolds 1997, Ordaz et af.
19986, Fragoso en prensa, De la
Cruz 1999, Ortiz 2000, este
estudio

Fragoso 1993, Fragoso et al.
1995, Rodriguez 1999

Familia Lumbricidae

Allofobophora

DF{1), MEX(2),

Encinares, Bosques introducidos,

Michaelsen 1899, O Gates

chiorotica (Savigny PUE(1) veg. riparia (S)(en) 1942, O 1972, Fragoso &
1826) Reynolds 1977, este estudio
Allolobophora DF(2) Pastos en bosque Wtroducido Gates 1970a

moebii (Michaelsen {S)en) N

1895) v

Alloiobophora ®DF(2) Viveros, pastos riparios (S)(en) Este estudio

mofleri (Rosa 1889)

Aporrectodea fonga DF(2), MEX(1) Jardines, bosque de encino-ping O Gates 1972, O 1982, este
(Ude 1895) (S){en}) astudio

167



Fragoso: Las Lombrices de Tierra de México

Especie Estades Vegetacidn, ambiente Referencias
y categoria ecologica
Aporrectodea BCS(1),DF{4),DGO( Bosques de pino, encino. abetos, Michaelsen 1899, Cernosvitov

trapezoides (Jugés
1828)

Aporrecfodea
tubercuiata |Eisen
1874)

Aporrectodea
furgida (Eisen 1873)

Bimastos panvus
[Essen 1874)

(= Allofobaphora
parva)

Bimastos tumidus
[Eisen 1874}

Dendrobaena
octaedra (Savigny
1826)

Dendrodrilus rubidus
(Savigny 1828)

(= Allolobophora
constricta;

Fisenia andrei
Bouché 1972

Eisenia fetida
{Savigny 1826}

Eisenia rosea
(Savigny 1826)

Eisenielia tetraedra
(Savigny 1828)

Lumbricus
castaneus (Savigny
1826)

1,5GG(3) MEX (2),

MICH(2), PUE(1).
TAMPS (1), TLAX
{1}

DF(2}, MEX(1)

DF(d), MEX{4},
PUE(2), VER(3)

DF(1). SIN(1),
TAM)

@ VER(2)

DF(21,

HID 1), MEX(4),
MICH (1), PUE{1)
TAM(1). VER{4)

DF(2), MEX(5},
MICH{2), MOR(1),
NL{1), SLP(2),
TAMPS(2), VER(2)

DF (2}, VER()

CHIH().
DF(21,GTO( 1), MEX
(1), PUE(2),
TLAX(1), VER(2)

BC(1) .DF{4),
HIC{1) MEX(1)
PUE(3}, SLP(1},
TAMPS{1)

MEX(1), PUE{1},
VER(1]

DF{2), MEX(2)

mesafilo, amb. riparios, jardines (3)
(en, ep)

Bosques de pno-encino y de
oyamel perturbados. bosques
introducidos viveros (Si{en)

Bosques de ping, oyamel, encino
mesofilo, jardines. pastizales, amb
riparios (Si{en)

Bosque de pino-encino, ecotano B
mesofilo-B. ping, tradero de pulpa
de cafe {S.TD. DOj(ep}

Bosque de pino, tiradero de pulpa
de cafe (TD.CO)(ep)

B. de pino, encina cyamel,
mesofilo. pastizales (S TD){ep)

B de pino. encinc. ayamel.
mesofilo, platanar pastos ripanos
cuevas (S,DOB)ep)

Pulpa de café [DO)(ep)

Bosques de encine, bajo bofigas.
camas ge composta, pulpa de
cafe. orilla canales de desague (S,
LO)ep)

Bosques de pino, encino, oyamel,
vivergs, amb. riparios {Si(en)

Bosques de encing, amb. riparics
(S} {ep)

Bosques de ping-encino. mesefio
(Si{ep)

1935, Gates 1942, 1982,
Fragoso 1989, 1993, Frageso &
Reynalds 1997, este estudio

D)Gates 1972, este estudio

Fragoso & Reynolds 1597, este
estudio

Michaelsen 1899, Gales 1972
Fragoso 1989 en prensa.
Areaga 1992

Este estudio

Michaelsen 1899, Cognett
1905,Gates 1942 Fragoso 1589,
Fragoso & Reynolds 1997, este
esludio

) Michaelsen 1895, 7 )Gates
1972 19733, 1977, Fragoso
1989, Fragoso & Reynolds 1997,
este estudio

Arellano 1997, este estudio

Rosa 1893, Michaalsen 1899,
Cognetti 1905, Gates <1542,
(O 1870a, 1972, 19734, Aranda
1688, Fragosc 1993, Fragoso &
Reynolds 1997, Martinez 199G,
este estudio

1} Michaelsen 1899, Gates
1470a, 1971, 1972 Fragaso
1989, Fragose & Reynolds 1997,
este estudio

2 Gates 1972 Fragoso 1992
Fragoso & Reynolds 1997, este
estudio

20 Gates 1942, 1) 1972, este
estudio
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Especie

Estados

Vegetacion, ambiente
y categoria ecoldgica.

Referencias

Lumbricus rubelius
Hoffmester 1843

Lumbricys terrestrs
Linnaeus 1758

{= Lumbricus
herculeus)

Octolasion cyaneum
(Savigny 1828
Cctolasion tyitaeum
{Savigny 1826)

(= Aliolohophora
profuga)

DF(5), MEX{8},
MICH(1), MOR(1),
PUE(3). VER!5)

DF {2

DF(2), MEX{1),
VER(5)

CHIS(1), DF (3],
HID(2), MEX(5),
MICH(G), MOR(1).
0AX(2), PUE(3)
QRO{3), SLP{2)

Bosques de ping, encino, oyamel,
abetos. mesdiilo, jardines, amb
nparios, plant. de pinos, cult. de
maiz (S¥ep)

Bosques introducidos (S) (ep)

Bosques de encing, pino, mesdfilo,
pastos, jardines, cultivos (3)(en)

Bosques y acahuaies de encino,
pino, abetos, oyamel, mesofilo,
jardines, pastos, amb. riparios,
plantacicnes de frutales.cuevas,
cultivos de maiz (SH{en)

0 Gates 1972 Fragoso 1993,
Fragoso & Reynolds 1997 este
estudio

Michaeisen 1899, () Gates
1942,1970a, (21972

(Gates 1970a, este estudio

Michaelsen 1899. Gates 1970a,
1971, 1972 1973 Fragoso 1989,
1993 Fragoso & Reynolds 1997,
este estudio

TAMPS(1). VER(12)

Familia Megascolecidae, Subfamilia Acanthodrilinae

Diplocardia eiseni
{Michaelsen 1894

Microscolex dubius
{Fletcher 1887}

Microscolex
phosphareus (Duges
1837}

{= Deltania troyeri
Eisen 1896;

{= Microscolex
troyer)

TAMPS(1). VER {1) Pastos (S)(ep) Areaga 1992

2 Gates 1970a, (31972, O
1882, este estudio

Eisen 1896, 1900, Gates 1942,
1872, () 1982, este estudio

Pastos salinos, bosques
introducidos {S) (en)

DF{1), MEX(1)

Amb. riparios, bosques
introducidos {S){en)

BCM(2). DF(1),
VER(1)

Familia Megascolecidae, Subfamilia Megascolecinae, Tribu Dichogastrini

Dichogaster affinis
{Michaelser: 1880)
(= Benhamia
mexicana Rosa
1891)

CAM(3), DGO(1), Rosa 1891, Michaelsen 1500,
TAB(1), TAMPS{2}, Pickford 1338, O Gates 1972,
VER(B), YUC[2) Arteaga, 1992, Fragoso 1993,
Fragoso & Rojas 1997, De la
Cruz 1999, Rojas & Fragoso
1994, Orliz 2000, este estudio

Selvas medianas. selvas bajas,
solares, cafaverates maizaies,
pastizales, cuevas, ambientes
riparios (S)(en)
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Especie

Estados

Vegetacion, ambente
y categoria ecolagica.

Referencias

Dichogaster bolaui
{Michaelsen 1891]

Dichogaster
modighiani (Rosa
1896}

{= Bertharmia nana
Eisen 1895}

{= Benhamia
papiliata Eisen
18496)

Dichogaster sations
{Bedoard 1853)

BCS(1), CAM(4),
CHISIZH NAY(T),
QROO{1). TABIS)
TAMPS(2),

VER(10), YUC(2)

NAY{?). VER (2)

CHIS(Z) GRO(2).
TAB(Z), TAMPS(1}.

YVERID)

Selvas alta, mediana. baja
acahuales. maizales, chilares,
cocotales, cacaotales, platanares.

pastizales, solares, jardines, amb.

riparios. cuevas (8,5 TDj(en)

Jardines |Si{en)

Selvas alta, medana. baa
sabanas acahuales. maizales,
solares, jardines, pastizales.
amulentes riparios (Sifen)

Eisen 1896, Michastsen 1900,
Cognetti 1805 Pickford 1938,
Gates 121972 1977a, 3 1982,
Fragoso 1989, 1992, 1993, 1997
Areaga 1992, Rojas & Fragoso
1954 Rodriguez 1999 este
estudic

Eisen 1896. este estudic

Fragose 1985 1992 1983 1997
Fragoso & Rojas 1899, Rojas &y
Fragoso 1994, Areaga 1992
Ordaz et al. 1596. De la Cruz
1959, Ortiz 2000 este estudic

Familia Megascolecidae, Subfamilia Megascolecinae, Tribu Megascolecini

Amynthas corticis
(Kinberg 1867}
{= Pheretima
diffringens)

Amynthas gracilis
[Kinberg 1867)
(= Pheretima
hawayana)

Amynthas morrisi
(Beddard 1892;

Metaphire cantornica
(Kinberg 1867]
Metaphire houllet:
{Pemer 1872}

Metaphire posthuma
(Vaillant 1868)

Phitemera bicincta
{Perrier 1875)

CHIS(2). GRO(1).
MEX{ 1) NL(1).
CAXIT) PUE(2).
SLP{1]. TAMPS(Y)
YER{10)

AGS (15 CHIH (11,
CHIS(1}. DF{2).
JAL{T) MEX{1),
MICH(1), MOR{2).
PUE(3}, SLP (1.
TAMPS(2), VER[20)

JAL(T)
VERI]
VERi"]
TAMPS (1) VER(Y)

JAL{T]

Selva alta. bosque meséfilo,

bosque de reforestacion de pinos,

pastos. cultivos, ambientes
nparios. pulpa de cafe (5] (ep)

Selva mediana. bosque de ping-
encing, mesofilo. acahual

cafetales, cafaverales, mangales,

platanares, raizales. pastizales,
jardines, amb. ripano. pulpa de
cate [Sitep)

Viveros [Silep)

(ep)

Ambiente ripario (Si{en)
Ambiente riparic, plantacién de

arboles (Sien)
Vivero (Si{ep)

Michaelsen 1523, Gates 1954,
1671, 21972 19773, Fragosa
1885, 1989, 1992, 1983, Fragoso
& Reynolds 1997, Barois 1992,
esta estudic

Gates 1670, 21972, 1977a.
1982, Fragoso 1985, 1993, 1897,
Fragoso & Reynolds 1837,
Aneaga 1992

Gates () 1672, 1982

Michaelsen. 1900 Gates D
1672,
Fragoso 1993, 1997

Anteaga 1992, Fragoso 1693

Gates {21972, 1982
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Especie

Estados

Vegetacion, ambiente
y categoria ecologica

Referencias

Polypheretima
eiongata {Pemer
14721
Palyprershma
laprobanae
[Bodgard 18%2)

CHISITL. QROGZ),

TAB{T). TAMPSI 1.
VER4)

VER(1)

Solares. pastizales, maizales,
amhientes riparios (Si{en)

Pulpa de cafe (DU](en)

Fragose 1985 1992 1983, 1997,
Arteaga 1992 De |2 Cruz 1599,
Rodriguez 1999, este estudio

Este estudio

Famiiia Megascolecidae, Subfamilia Megascolecinae, Tribu Peryonichini

Paryonix oxcavatus VER{3! Pulpa de cafe {(DO)ep) Fragoso 1993 Arellano 1997,
Perrigr 1872 Aranda ef al. 1999

Familia Moniligastridae
Drawida YER{Z Platanares, pastizales humedos Fragoso 1993, 1997
bahariiensis (S)en)
iBeddard 1842;

Familia Ocnerodrilidae
Fukerna medonald BCS(2: Ambientes riparios [Sifh} Eisen 1893b, 1900

(Eisen 1893
Eukerria saltensis
(Beddard 1895;

Jenerodriisg
occidentals Eisen
1878

{= O beddard: Eisen
“R93)

{= Q0 mexicdius
Eisen 1900;

MEX{2), PUE( 1),
QRO LAY,
VER(2)

BCSi41, DGO(1),
GROCITS SIN(1),
SONLT}, TABI1),
TAMPSI2], VERS)

Amb. nparios en bosgues de pinc,
encing, mesofilo. cuevas (Si{h)

Sabanas. acahuales, plantaciones
de arboles, solares. maizales.
cafiaverales. pastizales, jardines,
ambientes riparios. pulpa de cafe
{$) (en)

Gates 1971, Fragosc 1993,
Fragosc & Reynolds 1957,
Rodriguez 1999, este estudio

Eisen 1893a, 1900, Gates 1942,
1873, Arteaga 1992, Fragoso
1993, 1997, Ordaz et af 1986
Rodnguez 1999, Ortiz 2000

Familia Sparganophilidae

Spargancphius
giseni Smitr 1855
= S penhamiEisen
1896;

NAY[TL TAMPS{T)

VER{Z]

Amb. riparios en acahuales
pastizales (S} y en raices de lirios
acuaticos (h)

Eisen 1896, Gates D 1982,
Fragosg 1993, 1997
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