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Resumen

Tubifex tubifex es un anélido utilizado cominmente como alimento de peces. Desde hace tiempo se
ha estado deteriorando su habitat natural y dichas acciones recaen por el desconocimiento de dicha
especie anélido, aunado a que no se ha dado conocer en el estado de Campeche, y la bibliografia no
brinda datos relevantes sobre este tipo de anélido en cuanto a reproduccion, estadios de desarrollo,
ni comportamiento de la poblacién, practicamente se reduce su mencién alimento vivo (Negrete,
2010) y como bactericida (Negrete, 2008). La presente contribucién, que forma parte del proyecto
"Lombrifex" que se desarrolla en el Plantel 13 del Colegio de Bachilleres del estado de Campeche, tuvo
como objetivo realizar un cultivo controlado con sustrato de tierra de 90 organismos, obteniendo
resultados favorables como el crecimiento exponencial de la poblacion con 90 capullos eclosionados
positivamente, la adaptacion estable de Tubifex tubifex al sustrato y la demostracion de hemoglobina.
Se obtuvo ademas que mas de 90% de las lombrices sobrevivieron con un intervalo de tallas de 1.5 a
2.5 cm para la fase juvenil y de 3 a 10 cm para la adulta, llevando 9 dias cada etapa de crecimiento y
cumpliendo asi los 52 dias de su ciclo. Con ello se comprueba la hipétesis, de que la especie se
reproduce eficazmente en un cultivo de tierra bajo condiciones controladas, aportando asi un nuevo
conocimiento zooldgico y cientifico.

Palabras clave: desarrollo postembrionario, crecimiento poblacional, sustrato acondicionado
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Abstract

Tubifex tubifex is an annelid commonly used as fish food. Its natural habitat has been deteriorating
for some time and these actions are due to the lack of knowledge of said annelid species, coupled
with the fact that it has not been known in the state of Campeche, and the bibliography does not
provide relevant data on this type of annelid in terms of to reproduction, stages of development, or
behavior of the population, its mention as a live food (Negrete, 2010) and as a bactericidal (Negrete,
2008) is practically reduced. The present contribution, which is part of the "Lombrifex" project that is
developed on Campus 13 of the College of High Schools in the state of Campeche, had the objective
of carrying out a controlled cultivation with soil substrate of 90 organisms, obtaining favorable results
such as exponential growth of the population with 90 positively hatched cocoons, the stable
adaptation of Tubifex tubifex to the substrate and the demonstration of hemoglobin. It was also
obtained that more than 90% of the worms survived with a size range of 1.5 to 2.5 cm for the juvenile
phase and 3 to 10 cm for the adult, each growth stage taking 9 days and thus fulfilling the 52 days of
its cycle. This confirms the hypothesis that the species reproduces effectively in a land crop under
controlled conditions, thus providing new zoological and scientific knowledge.

Keywords: postembryonic development, population growth, conditioned substrate

Todo el contenido de LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades,
publicados en este sitio esta disponibles bajo Licencia Creative Commons . [ R

Cémo citar: Moo Uc, D. C., Moo Uc, G. G., Turriza May, R. M., & Yanez Tun, L. D. (2024). Crecimiento
poblacional de tubifex tubifex (annelida: oligochaeta) en condiciones controladas del sustrato.
LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades 5 (4), 1216 — 1232.
https://doi.org/10.56712/latam.v5i4.2326

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, julio, 2024, Volumen V, Numero 4 p 1217.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Redilat REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

INTRODUCCION

En el mundo existen alrededor de 16,500, lombrices y gusanos marinos lo que equivale a un 4.40% del
total de especies en el mundo. Sin embargo, se reportan cerca de 17.000 especies registradas en el
pais de los cuales se han descrito 1,399 y 1393 estdn en la ciudad de México, pero se estima que hay
muchas por conocer (Brusca, 2005).

Como es el caso del Tubifex tubifex, especie de lombriz proveniente de un ecosistema acudatico de la
costa del Estado de Campeche perteneciente al sur de México que desde hace tiempo se ha estado
deteriorando en su habitat natural, y algo muy importante que recalcar es que no se ha dado a conocer
este anélido en el estado de campeche, desde su clasificacion taxonémica por Miiller, 1774, ni tampoco
en la lista de la CONABIO. Es por eso que la literatura menciona al Oligoqueto como venta de alimento
vivo en diferentes presentaciones con cultivos en agua, pero la informacién no brinda ningin dato
relevante sobre el gusano. Por ello se planted la siguiente cuestion: ¢ Por qué la especie T. tubifex es la
nueva lombriz que puede traer un relevante avance cientifico? Porque al cultivarla se dara a conocer lo
que este anélido puede proporcionar al reproducirse, los ambitos adaptativos, ecoldgicos y biologicos
de grandes conocimientos que aportara a la zoologia con dicho estudio. Mencionado lo anterior, nos
hizo plantear la siguiente hipotesis: La especie Tubifex tubifex se reproduce eficazmente en un cultivo
de sustrato de tierra bajo condiciones controladas, aportando asi un nuevo conocimiento zooldégico y
cientifico.

Mediante este trabajo de crecimiento poblacional, conoceras el universo de una lombriz, que dejara de
ser desconocida, y te hard que cambies de opinién cada que tires una basura al mar, no podras creer
cuanta reproduccion puede tener, hasta donde puede llegar su cultivo, la incertidumbre que rompera
cuando la conozcas y veas que es un proyecto que lleva la sustentabilidad, la Ciencia, la zoologia, y
como los jovenes de Educacion Media Superior pueden cambiar el rumbo del conocimiento con una
idea, que se vuelve ciencia y se transforma en algo mas. Asi que a continuacion conoce al gusano de
fango con su inigualable identificacion taxonémica, siendo los primeros en darla a conocer con sus
cualidades fascinantes:
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Figura 1

Identificacion de tubifex

Clave para las especies de Tubificidae (Gaviria, 1993).

1Haces dorsales con pelos vy setas dorsales bifidas o pectinadas (fig.

1' Haces dorsales sin pelos; setas dorsales bifidas .........ccvinnveninenee s 4

2. Parte posterior del cuerpo con branquias (fig. 67); setas dorsales y ventrales bifidas,

diente superior reducido (fig. 68).....ccuuiererrreerriierrrrsiensresesesraesesasssssaees Branchiura sowerbyi
2' Parte posterior del cuerpo sin branquias .....iv.cccinimiisissssomesisssssessisasmosesssssenss 3

3. Setas dorsales anteriores pectinadas (fig. 69), setas dorsales posteriores pectinadas con
dientes intermedios reducidos o bifidas; setas ventrales bifidas, diente superior mas largo y

delgado (fig. 70); vainas peniales en forma de barril (fig. 71).ccocvvevvrvvreennne Tubifex tubifex

1 Haces dorsales o poros 1 setas bifidas o pectinadas
Masculinos y Femeninos

1 Haces dorsales con pelos

.
4

2' Parte posterior del
cuerpo sin branquias
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Figura 2

Caracteristicas morfoldgicas de las especies de la familia Tubificidae

Figura 3

Otras caracteristicas que se describen del anélido

Prostomio tanildbico o cabeza, se
extiende hasta alcanzar el surco
intersegmentario que separa el

Peristomio del 2 segmento

-
-

& ——
Presencia de Hemoglobina y
enrollamiento
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3 setas dorsales posteriores
pectinadas

3 setas dorsales anteriores
pectinadas con dientes
intermedios reducidos o

bifidas

. 3 Dientes delgados y
alargados

3 setas ventrales
bifidas

3 Vainas Peniales
forma de barril

METODOLOGIA

Materiales y métodos

Equipos

1T microscopio

1 jeringa de insulina 3 portaobjetos

1 frasco de biometria Tincién de Wrigth

1 regla
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Materiales

90 lombrices 1 rollo de hilo

1 litro de agua destilada 1 recipientes de plastico 1 kg de tierra negra
250 ml Agua oxigenada

Procedimiento area de estudio

Las muestras para la obtenciéon de oligoquetos Tubifex tubifex se obtuvieron en el estado de
Campeche, entidad ubicada en el sureste mexicano entre los paralelos 172 49' 01"y 202 51' 37" latitud
norte y entre

los meridianos 892 05' 20" y 922 28' 21" longitud oeste, enfrente de la costa cerca de la Universidad
Auténoma de Campeche, en la avenida resurgimiento entre la taqueria Hecelchakan.

Figura 4

Ubicacion del drea de estudio y recoleccion de organismos

Recolecta y muestreo

Dentro del sitio de recolecta se observaron los suelos y la fauna existente alrededor, se analizaron
igualmente parametros para determinar si coinciden con las referencias bibliograficas del habitat de
los T. tubifex.

La recolecta se realizé el dia 29 de abril del 2021 a las 7:00am partiendo de dos puntos de muestreo.
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Figura 5

Imdgenes del habitat

Nota: en la primera imagen se observa el muestreo realizado del habitat del Tubifex tubifex ubicado en
la costa, el sustrato donde habitan los organismos estd compuesto de sargazo principalmente,
segunda imagen.

Los transectos fueron partiendo con un hilo de 5 metros marcados por segmento de 1 m. cada uno,
debido a que el area era muy homogénea ya que algunas partes contenian lodo y otra arena o alguna
materia en descomposicion (macroalgas). (fig. 5.2) Las muestras se realizaron por arriba de la zona
pleamar con un 1.08m de la orilla observando T. tubifex a 1T0cm de profundidad con un tamafio variable
de entre 4 a 12 cm, las cuales fueron medidas con una regla de 30cm y con una temperatura de 30°C
medidas con un termémetro de 100°C y una humedad de 0.006(TH La fauna que se encontraban eran
cangrejos, algunos moluscos, macroalgas, algunas pulgas de mary vegetacion marina.

Al terminar el muestreo en el drea de estudio (fig. 4), se tomaron 90 organismos los cuales se
depositaron en bolsas de plastico perforadas (para el intercambio de gases). Para su posterior cultivo.

Figura 6

Area donde se recolectd el Tubifex tubifex
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Biometria

Los organismos posteriormente al ser recolectados fueron sometidos a diferentes procesos de
biometria, midiendo el largo y ancho de los anélidos. (Fig. 5)

Figura 7

Medicion de los anélidos

Los organismos se examinaron con una lupa a fin de obtener ejemplares en un buen estado de salud y
con un termoémetro de 100° se registro la temperatura en los diferentes recipientes.

Depuracion

Después de ser analizados los organismos se sometieron a un tratamiento de depuracion para eliminar
excretas que pudieran daiiar el cultivo, este proceso se mantuvo en un lapso de 20 minutos.

Figura 8

Recipiente contenido de Tubifex tubifex
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Figura 9

Depuracién de la lombriz

Preparacion de cultivo

Se empled un cultivo de sustrato de tierra con una profundidad de 10 cm, considerando el nivel éptimo
de profundidad a la que crece la especie. Seguidamente se preparé el sustrato de la tierra seleccionada,
colada, sin arcilla, lo mayor suave posible, para una mayor dispersion del tubifex. De igual manera se
cuidé que la temperatura permaneciera entre un rango de 0.5 a los 30°C.

Para el cultivo se utilizd como punto de inicio 90 organismos, en un recipiente con una capacidad de
1L. Se evit6 el uso de recipiente

Figura 10

El sustrato de tierra seleccionado
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Figura 11

Comprobacion del contenido de materia orgdnica en el sustrato transparente debido a que la luz es un
factor limitante para las lombrices

Posteriormente se dio paso a preparar el sustrato verificando la concentraciéon de humedad, a través
del agua oxigenada se comprobé la materia organica presente en el sustrato.

Figura 12

Comprobacién del contenido de materia organica en el sustrato

TH= Humedad total

PIH= peso inicial humedo de

la tierra

PFH= peso final himedo de la tierra

TH=0.006 ppm.
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Una vez terminado el cultivo, se hicieron revisiones periddicas alrededor de un mes, donde se mantuvo
las condiciones controladas para la preproduccion del tubifex el cual brindé los siguientes resultados:

RESULTADOS Y DISCUSION

Como podemos ver estudios realizados por Negrete (NEGRETE, 2008) sobre el gusano de fango
Tubifex tubifex han demostrado que dicha especie es un excelente alimento vivo para especies
acuaticas debido a su alto contenido nutricional, su corto periodo de generacion, amplia gama de
habitats, fecundidad y por su capacidad de reproducirse a un rango de temperatura éptima.

Por consiguiente, el cultivo de este anélido se hace generalmente en agua y esto no garantiza la calidad
necesaria para los peces, es por ello que realizar el cultivo intensivo del anélido en un habitat totalmente
diferente al suyo, como lo es la tierra, se requiere de total responsabilidad respecto a los parametros
fisicoquimicos empleados en el cultivo.

Como resultado final se obtuvieron datos que coinciden con el estudio de Negrete por lo que se
determiné que la lombriz tuvo un éxito en la adaptacién a los sustratos de tierra, con una supervivencia
de mas del 90% de ellas.

Figura 13

Etapa infantil

Figura 14

Etapa juvenil

Las biometrias empleadas inicialmente desde el habitat hasta el cultivo reflejaron sus diferentes fases
de vida lo cual permitié observar que de 1 a 1.5 centimetros los anélidos se encuentran en una fase
infantil con una
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pigmentacién amarilla (Fig. 11), de 1.5 a 2.5 centimetros se encuentran en una etapa juvenil con una
coloracion rojo palido (fig. 12) de 3 a 10 se encuentran en una etapa adulta donde la lombriz ya es
madura (Fig. 13), con una pigmentacion rojo oscuro, lo antes mencionado se pudo comprobar durante
el mes estudiado, al identificar que las lombrices infantiles tardaban 9 dias en su etapa de crecimiento,
las juveniles 9 dias de desarrollo y las adultas 9 dias para su madurez sexual, cumpliéndose 27 dias
para su completo estadio.

Figura 15

Etapa adulta

Retomando las pigmentaciones del organismo se descubrié y se comprobd la presencia de
hemoglobina en este invertebrado (fig. 15), que es una caracteristica particular de los seres humanos.
La hemoglobina en el tubifex le facilita la obtenciéon de oxigeno en comparacion de otras lombrices,
haciendo a la hemoglobina un elemento relevante dentro del anélido, pues este le brinda beneficios al
organismo por poder conquistar dos ecosistemas, el terrestre y el acuatico.

Figura 16

Presencia de hemoglobina en el organismo

De acuerdo a la presencia de hemoglobina en el organismo, se realizé un estudio de biometria hematica
para conocer la concentracion y el valor real de esta proteina, el cual se le hizo la extraccion sanguinea
al oligogueto, de manera precisa y se enviaron pruebas a laboratorio particular (Fig. 16) donde los
resultados fueron los siguientes.
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Figura 17

Extraccidn, envase y andlisis de la hemoglobina

Los estudios revelaron un alto contenido de leucocitos (62%), eso nos muestra la gran defensa que
tiene este organismo, un cierto porcentaje de eritrocitos(0.02) que lo caracteriza con la hemoglobina
(7.2%), el gran porcentaje de los leucocitos en comparacion de los demds elementos es asombroso ya
que son valores no muy comunes de ver en otros microorganismos con presencia de hemoglobina;
ademads de que tuvo (2.3%) de linfocitos, demostrando buenos anticuerpos, lo que hace al Tubifex
tubifex una especie resistente por excelentes factores de coagulacion debido al (11%) de plaquetas
presentes en su organismo.

Figura 18

Diferentes muestras del frotis sanguineo, en 10x vistas al microscopio

También se hizo un frotis sanguineo con tincion de Wright (Fig. 17) en apoyo del laboratorio de salud
publica de la ciudad de Campeche. Se puede apreciar los eritrocitos y leucocitos tefiidos que
demuestran el comienzo de un estudio hematoldgico por descubrir y abrir mas campo cientifico para
la zoologia, por la escasez de informacidn de esta especie.

Esta especie ha demostrado una alta tasa de reproduccion en los 25 dias que le restan de vida, una vez
alcanzada su maduracién, su crecimiento exponencial es evidente al apreciar el nimero de Tubifex que
este puede brindar (340 lombrices x capullo), de 90 organismos la mayoria se mantuvo sano y
adaptativo, a lo cual con la siguiente férmula se obtuvo el porcentaje de lombrices, que por
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consiguiente se obtuvieron 90 capullos en un lapso de 25 dias, después de ello se cumplié el objetivo
de la especie llegando a su fin a los 52 dias de vida, regalandonos un gran aporte productivo.

OT= Organismos totales OTPC=0Organismos totales por capullo Calculo del porcentaje en OT=
OTPC*OT

Sustituyendo: 340*90= 30,600 Tubifex
Grafico 1

Aumento poblacional de T. tubifex durante el cultivo

Aumento poblacional de T. tubifex durante el cultivo

30600

/
25000 /
/

10000 /

/

/

Inicial Final

Tubifex

Figura 19

Capullos de Tubifex tubifex
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FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Este proyecto tiene mucho futuro, el descubrir que puede adaptarse a otro habitat, es candidato para
hacer composta y apoyar al sector de la Agricultura y el cuidado del medio ambiente siendo un
indicador biolégico de contaminacion.

Ser un alimento vivo que ayude a la desnutricion de la Acuacultura que se esta viviendo hoy y mas
beneficioso que Campeche es un sector pesquero.

El descubrimiento de la Hemoglobina y el alto concentrado de Leucocitos que reporté el Tubifex, podria
proponerse el anélido para explorar células que puedan beneficiar contra el cancer.

Por ultimo Lombrifex con su cultivo de crecimiento poblacional puede ser propuesta para aportar a los
objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 ya que dicha especie, cumple con los requisitos
para ser sustentable, apoya el sector ecoldgico, el econémico al ayudar a 2 sectores el agricola y el
pesquero, es social porque con estas futuras contribuciones, el oligoqueto puede convertirse en una
empresa sostenible y proporcionar muchos empleos, entonces cumple con las 3 dimensiones de la
sustentabilidad por eso este proyecto continta con el vol 2y 3.

CONCLUSION

La especie Tubifex tubifex es un organismo fascinante, ya que presenta caracteristicas nuevas y
adaptativas que hacen innovador a este anélido, con esta investigacion se cumple el objetivo de darla
a conocer para un continuo estudio que engrandezca a la Zoologia y que se reconozca futuramente
como especie nueva en el registro de la CONABIO en el estado de Campeche.

El descubrimiento y demostracién de la hemoglobina presente en el oligoqueto refleja, concuerda y
refuerza los estudios del autor Negrete en colaboracién, pues al lograr el cultivo en el sustrato de tierra,
los resultados demuestran que es un candidato ideal como un alimento vivo natural eficaz, ya que las
fases descubiertas de T. tubifex podrian proponerse en un futuro para una mejor dieta en la baja
nutricion que sufre la acuacultura en estos ultimos afios al usar alimentos vivos muy demandados y
contaminantes en sus cultivos. El anélido presentd y mostré una reproduccion exponencial acelerada,
es una caracteristica fundamental, ademas de otras caracteristicas demostradas por el anélido como:
su alto contenido nutricional, su corto periodo de generacién y amplia gama de habitats, hacen a este
un organismo excelente para dicha finalidad.

Los estudios hematolégicos reportados, muestran un Tubifex sano, desmiente el paradigma de ser una
especie dudosa al utilizarla en cualquier campo que se requiera, de manera que se pueda estudiar con
la finalidad de su uso como alimento vivo, ademds de que el propio estudio en si aporta beneficios,
pues es un campo poco explorado y no hay referencia de invertebrados que demuestren sus valores
sanguineos y pigmentos respiratorios hasta el dia de hoy. Esto da la pauta a generar nuevos
conocimientos y despertar mas interés por proyectos cientificos zooldégicos, bioldgicos y quimicos en
el futuro

El conjunto de sus caracteristicas que van de la presencia de hemoglobina, hasta su alta tasa de
reproduccidn, dan como resultado un ser vivo asombroso e interesante para el estudio, ademas como
antes mencionado, aporta a muchas areas de conocimiento.
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