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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 con el objetivo de determinar la
incidencia del Cambio Climatico en la sobrevivencia de la Lombriz Roja Californiana
(Eisenia foetida) simulando el factor temperatura en el suelo mediante radiacion
infrarroja. Las Lombrices fueron sometidas a altas temperaturas de suelo (40°C y
45°C), se desarroll6 en una caja acrilica de 50x50x40 con un foco infrarrojo, una
termocupla que medira la temperatura de suelo, un termorregulador y dimmer que
se encargara de regular y manipular la intensidad de luz. Los tratamientos
utilizados fueron: To= Lombrices a temperatura ambiente T1= Lombrices a 40°C de
Suelo T2 = Lombrices a 45°C de Suelo T3= Lombrices + Grass a 45°C de Suelo,
con 5 repeticiones cada una. Se utilizd para el andlisis de datos los programas de
Microsoft Excel 2013 e IBM SPSS. Se determind que la sobrevivencia de
Lombrices fue significativamente afectada por las diferentes temperaturas. Se
evidencio que a 40°C las lombrices sobreviven por 4 dias a 45°C las lombrices
alcanzan su mortandad en un dia y adicionandole una cobertura vegetal (45°C)
sobrevivieron por 3 dias. Asimismo se determind que las temperaturas altas en el
suelo afectan sus propiedades fisicas y quimicas, también las caracteristicas de la
Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida).

Palabras claves: Eisenia foetida, temperatura, infrarrojo.
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ABSTRACT

The present research work, was carried out with the objective of determining the impact
of Climate Change on the survival of the California Red Worm (Eisenia foetida) by
simulating the temperature factor in the soil using infrared radiation. The earthworms
were subjected to high soil temperatures (40 ° C and 45 ° C), developed in a 50x50x40
acrylic box with an infrared focus, it was developed in a 50x50x40 acrylic box with an
infrared focus, a thermocouple that will measure the temperature of the floor, a
thermoregulator and dimmer that will regulate and manipulate the intensity of light. The
treatments used were: To = Earthworms at room temperature T1 = Earthworms at 40
° C of Soil T2 = Earthworms at 45 ° C of Soil T3 = Earthworms + Grass at 45 ° C of
Soil, with 5 repetitions each. The Microsoft Excel 2013 and IBM SPSS programs were
used for data analysis. It was determined that the survival of Worms was significantly
affected by the different temperatures. It was evidenced that at 40 ° C the earthworms
survive for 4 days at 45 ° C the earthworms reach their mortality in a day and adding
a vegetable cover (45 ° C) they survived for 3 days. It was also determined that the
high temperatures in the soil affect its physical and chemical properties, also the

characteristics of the California Red Worm (Eisenia foetida).

Keywords: Eisenia foetida, temperature, infrared.
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l.  INTRODUCCION
La amenaza del cambio climatico global ha acarreado gran preocupaciéon a la
humanidad, puesto que la produccion de cultivos se podria ver seriamente
perjudicada al cambiar radicalmente los regimenes de temperaturas y lluvias. Sin
embargo, los efectos del cambio climatico sobre los rendimientos agricolas variaran
de region a region, los impactos mas dantescos se esperan en paises en vias de

desarrollo con climas desde &ridos a humedos (Cline, 2007).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) el cambio climatico es uno
de los mayores retos de nuestro tiempo y presume una amenaza adicional para
nuestras sociedades y el ambiente. Si no se toman medidas drasticas desde ahora,

sera mas dificil y oneroso adaptarse a estos efectos en el futuro.

La temperatura del suelo afecta el desarrollo de las plantas directamente, en su
proceso de germinacion, crecimiento de raices y absorcion de nutrientes, asi como
indirectamente en el flujo de agua y gas del suelo, la estructura del suelo y la

disponibilidad de nutrientes (Coffman, et al., 1923).

Las estadisticas oficiales predicen que los agricultores mas pobres en los paises
en vias de crecimiento son especialmente indolentes a los efectos del cambio
climatico debido a su exposicion geogréfica, bajos cobros, mayor dependencia en
la agricultura para su sobrevivencia y su estrecha capacidad de investigar otras
alternativas de vida (Conway, 1997).

El estrés de calor es uno de los principales factores que limitan el crecimiento de
muchas plantas y areas de cultivo, puesto que la supresion del crecimiento esta
relacionada con cambios en los procesos fisioldgicos incluyendo las relaciones
hidricas (Morales, et al., 2006).

En consecuencia el calentamiento del suelo dependera de la radiacion neta que
llegue a la zona terrestre puesto que este es el resultado de estudiar el balance
energético de onda corta y de onda larga. Asimismo la cantidad de radiacién neta
gue llega a la superficie del suelo depende de factores externos al mismo, entre
ellos la radiacion total disponible, el albedo, y del calculo resultante de radiacion
infrarroja que dependera de la temperatura y de las emisiones de la atmosfera y la
Tierra (Almorox, 2010)



El efecto invernadero del informe Stern explica que la radiacion solar pasa a traves
de la atmosfera y calienta la superficie de la tierra, ya que luego la radiacion
infrarroja es desprendida por la tierra, la mayoria de la radiacion infrarroja escapa
al espacio profundo, enfriando la tierra. Finalmente alguna radiacion infrarroja es
atrapada por los gases de invernadero reduciendo entonces el enfriamiento (Vogel,
2012).

Por otro lado la Lombriz Roja Californiana es un animal importante para la ecologia

mundial y se veria afectada en el tiempo por el cambio climatico.



1.1 Realidad problematica

Uno de los problemas ambientales mas severos que se enfrentan en la actualidad
es el cambio climatico global asociado al aumento potencial de la temperatura
superficial del planeta. Este problema se acentta por el rapido incremento actual
en las emisiones de gases de efecto invernadero "GEI" (Bolin et al., 1986) y por las
dificultades de reducir en forma sustantiva el incremento de GEI en el futuro proximo
(IPCC, 1995).

En Ameérica Latina, los pocos estudios desarrollados muestran los riesgos de
pérdidas en biodiversidad, salinizacion y desertificacion de tierras agricolas,
ademas de la depreciacion en la productividad de importantes cultivos, con
consecuencias sobre la seguridad alimentaria (Rodriguez 2007).

Se espera que al afio 2100 el 64% de las tierras se afectaran por la degradacién,
pues la degradacion en los suelos del Peru responde a diferentes factores, como la
desertificacion (MINAM, 2014). La desertificacion inmediatamente presenta un
problema para los suelos, con unas 30 millones de hectareas en proceso de
desertificacion y 3,8 millones ya desertificadas (Eguren y Marapi, 2015).

Muchos agricultores en el mundo, relacionan la presencia de lombrices con la
calidad del suelo, ya que en diferentes articulos agricolas reportan beneficios en
las cosechas y en la estructura del suelo. Ademas las lombrices son los organismos
mas importantes del suelo, principalmente en ecosistemas fértiles, por su influencia
en la descomposicién de la materia organica, incluso en el desarrollo de la
estructura del suelo y el ciclo de nutrientes (Rios, 2014, p.1). Pues el primer
estudioso en reconocer el valor de las lombrices fue el naturista inglés Gilvert White,
en 1789, quien sefald que “La tierra sin lombrices se vuelve rapidamente fria, sin

fermentacién, dura y en consecuencia estéril”.

El cambio climatico traera efectos irreversibles. Con un nivel de confianza medio,
alrededor de 20% y un 30% de las especies estudiadas hasta la fecha estarian
posiblemente expuestas a un mayor riesgo de extincion si el aumento del
calentamiento mundial excediese, en promedio, de entre 1,5y 2,5°C (respecto del
periodo 1980-1999). Los modelos de proyeccion predicen que si al superar los



3,5°C, se producira un nivel de extinciones cuantioso (entre un 40% y un 70% de

las especies consideradas) en todo el mundo (IPCC, 2007).

La temperatura del suelo afecta directamente el crecimiento de las plantas y la
absorcion de nutrientes, asi como indirectamente en el flujo de agua y gas del suelo,
la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes (Cruvinel, 2000, p.1)

En Jalisco la degradacion de suelo agricola se combate con la lombricultura, ya que
el 60% de sus suelos agricolas tienen algun nivel de degradacion quimica, fisicay
biolégica, causada por la erosion del viento y el agua, el uso indiscriminado de
agroquimicos y el empobrecimiento de la materia organica (Carrillo, 2017).

En el Peru la Lombriz roja californiana (Eisenia foetida) juega un papel importante
en los ecosistemas terrestres donde estan presentes, puesto que contribuyen a la
fertilidad del suelo, facilitando asi el desarrollo de las plantas, por ende mejorando
las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del medio edéafico (Syres y Springett,
1984).

Pues en estos ultimos afos el suelo se ha visto afectado por el cambio climatico
incrementandose asi su temperatura, por ende afectando la macrofauna del suelo.
La temperatura afecta de una u otra manera a todos los organismos vivos, y al
aumentar, en general incrementa la velocidad del desarrollo producto de la
intensificacion del metabolismo. Cuando se encuentra por encima o por debajo del
rango 6ptimo para una especie altera algunos de sus procesos vitales (Mulia, 1998,
p.27 y 28). En la presente tesis se estudio el nivel de supervivencia que tiene la
Lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a altas temperaturas del suelo originado

por la radiacion infrarroja como un proceso anticipado al cambio climatico.



1.1 Trabajos previos

Segun CERDA (2015) en su tesis “Enmiendas, calidad del suelo y rendimiento de
la asociacion Trifolium pratense-Lolium perenne, bajo invernadero” sustenta que
su proyecto se desarrollé en un suelo fuertemente acido y textura arcillosa, su
experimento factorial consistié en: 2 y 4 t.ha? dolomita (D) por 10,15, 20 t.ha*
estiércol (E) cada una con tres repeticiones y cinco adicionales; se realiz6 en
macetas de 4 Kg completamente randomizado. Asimismo se instalé dos grupos
(con y sin planta). Se evalué la calidad de suelo y Salud del cultivo: N, P, K, Cay
Mg, nimero y peso de nédulos. Asimismo los resultados muestran que durante los
primeros seis meses que los indicadores Is, Pa, disminuyen linealmente a mayor
(E), la infiltracién basica, los indicadores quimicos y biolégicos incrementan; pues
las plantas muestran desbalance de calcio, magnesio, nitrégeno en 10 y 15E-D. Sin
embargo, al afio, mejora el Ca y Mg en plantas, también hay mayor nimero de
nodulos en 2D, pero de menor peso seco total. En el suelo disminuyen los efectos
de E en las caracteristicas fisicas, permaneciendo en lo quimico y biolégico, siendo
mejor el desemperfio en general, empleando 20E-4D. Por tanto las raices, catalizan

y provocan cambios mas evidentes en cada uno de los parametros evaluados.

Segun ARIZMENDI (2012) en su tesis “Heterogeneidad espacial de la dinamica y
controles de la respiracion del suelo en un ecosistema mediterraneo” estudié la
heterogeneidad espacial y temporal de la respiracion del suelo asi como sus
controles bidticos vy fisicos bajo las distintas condiciones temporales de secas y
lluvias. En consecuencia, la dinamica espacial de los flujos de COz2 tuvo relacion,
bajo condiciones de lluvias, con el tamafio de la vegetacion, con la biomasa de
hojarasca, con el porcentaje de carbono en hojarasca y con la humedad de suelo.
Bajo condiciones de lluvias las tasas de flujos de CO2 fueron de 2.1 ymol m?s?ty
bajo condiciones secas de 0.5 pymol m?s? la cual mostré una relacién débil con la
biomasa de raices. Asi mismo la heterogeneidad de los flujos de CO:2y los puntos
de calor (i.e., altas tasas de flujos de CO2) emergieron con la presencia de agua,
mientras que en condiciones de secas hubo mas homogeneidad espacial en la

magnitud de los flujos.



Segun ROJAS et al. (1879) en su estudio “Ritmo de actividad diaria del opilién
Rhaucus cf. vulneratus Simon” explica que se caracterizé el ritmo de actividad diaria
del opilion Rhaucus cf. vulneratus Simon, con el fin de determinar los posibles
mecanismos de regulacion del mismo. Para ello se registro la actividad locomotora
diaria de machos y hembras adultas de esta especie bajo tres tratamientos de
iluminacion: Luz constante, fotoperiodo natural y oscuridad constante. Asimismo se
comparé el porcentaje de actividad de machos y hembras en los periodos
correspondientes a la fotofase (6:00-17:00) y la escotofase (18:00-5:00) en cada
uno de los tratamientos. Pues finalmente no se encontraron diferencias
significativas respecto a los ritmos de actividad, excepto por los machos sometidos
a luz constante, que mostraron menor actividad. Las hembras tendieron a ser mas
activas en todos los tratamientos. Ademas se registr6 una actividad
significativamente menor durante la fotofase en todos los tratamientos, indicando

mayor actividad nocturna en esta especie.

Segun MORALES et al. (2006) en su estudio “Efecto de altas temperaturas en
algunas variables del crecimiento y el intercambio gaseoso en plantas de tomate

(Lycopersicon esculentum Mill. CV. AMALIA)” manifiesta que su estudio consistio
en colocar plantas en macetas que se desarrollaron con arena silice introducidas
en bandejas, en las que se adiciond solucién nutritiva de Hoagland. Ademas los
tratamientos utilizados consistieron en un control en el que la temperatura se
mantuvo a 25°C durante el dia'y a 18°C en el periodo de oscuridad, un tratamiento
en el que las temperaturas diurnas y nocturnas se fueron incrementando en 5°C
cada cuatro dias hasta llegar a un maximo de 40°C con 33°C y una variante en la
que las plantas fueron sometidas a un choque térmico de 40°C/33°C dia/noche
respectivamente por un periodo de cuatro dias. En consecuencia, una vez
concluida la fase de aplicacién de los tratamientos, las plantas se colocaron en las
mismas condiciones del tratamiento control durante 12 dias para evaluar su
recuperacion. Pues las evaluaciones de biomasa, conductancia estomatica y tasa
de asimilacion del CO:2 se realizaron al concluir cada periodo de tratamiento

térmico, asi como al finalizar la recuperacion. Por tanto, el andlisis de los datos



evidencio un efecto depresivo de las diferentes variables evaluadas al
incrementarse la temperatura ambiental, efecto que en algunos indicadores no se

eliminaron después de transcurrido el periodo de recuperacion.

Segun TOCCALINO et al. (1999) en su estudio “Comportamiento reproductivo de
Eisenia foetida (Lombriz roja de California) durante las cuatro estaciones del afio y
alimentadas con distintos compostajes” en este trabajo se determind el
comportamiento reproductivo de la lombriz “Eisenia foetida” durante los cuatro
estaciones del afo, alimentadas con diferentes tipos de compostaje. Los
tratamientos se realizaron con residuos de algodoén; residuos domiciliarios y
estiércol de animales domeésticos. Finalmente el nimero de crias obtenidas en las
estaciones de mayor temperatura (primavera y verano) fue mayor en la Provincia
de Corrientes. Las lombrices alimentadas con estiércol de bovino resultaron ser los
valores mas altos de crias, ademas este tipo de compostaje es mas eficiente en

todas las épocas del afio, aumentando ain mas su valor en primavera y verano.

Segun CHUNG (1997) en su estudio “Respuestas fisioldgicas de peces tropicales
a cambios de temperatura” explica que analizo la respuesta fisiolégica de algunos
peces tropicales a cambios de temperatura. Pues los peces fueron aclimatados
durante cuatro semanas a varias temperaturas, luego fueron colocados a las
temperaturas letales altas y/o incrementé constantemente la temperatura de
aclimatacién para determinar la temperatura letal media (ILm) y el maximo térmico
critico (MTC). Por tanto, los peces aclimatados a las temperaturas altas y bajas
fueron intercambiados para obtener el proceso de respuesta térmica al cambio de
temperatura inferior y superior de aclimatacion, respectivamente. Finalmente los
resultados indican que, el nivel de aclimatacion fue la causa de mayor influencia en
la tolerancia térmica de los peces, y se reveld una relacion directa entre el nivel de
aclimatacién y resistencia térmica. El proceso de aclimatacion fue mas rapido al
cambio de ascenso (desde baja a alta temperatura) que al descenso térmico (desde

alta a baja temperatura).



Segun ARZOLA et al. (2013) en su estudio “Supervivencia de postlarvas de
camaron blanco Litopenaeus vannamei a diferentes salinidades y temperaturas”
sustenta que el objetivo de su estudio fue analizar el efecto combinado de salinidad
(5, 15, 25, 35y 45ups y temperatura (15, 20, 25, 30 y 35°C) sobre la supervivencia
y frecuencia de mudas en postlarvas (PL12) de Litopenaeus vannamei. Los
experimentos se realizaron por cuadriplicado por cada combinaciéon de salinidad y
temperatura. Las postlarvas se mantuvieron en acuarios de 3L a una densidad de
100PL/I. La salinidad se increment6 disolviendo sal granulada libre de yodo, a partir
de agua de mar, mientras que para alcanzar las salinidades menores se utilizé agua
dulce filtrada. Finalmente se determind que la supervivencia y frecuencia de mudas
fueron significativamente afectadas por la salinidad, temperatura y su interaccion
(p<0.05). Se obtuvo una supervivencia maxima y minima de 99.8 y 94.4%. Ademas
se determind que a temperaturas de 20 y 25°C en combinacion a las salinidades
utilizadas, fueron las mejores condiciones de supervivencia y de resistencia de las

postlarvas ante dichas condiciones hidrolégicas.

Segin RAMOS Y ZUNIGA (2005) en su estudio “Efecto de la humedad,
temperatura y pH del suelo en la actividad microbiana a nivel de laboratorio”
explican que realizaron un estudio donde se evalu6 bajo condiciones de laboratorio,
la influencia de tres parametros fisico-quimicos sobre la actividad microbiana en un
suelo agricola medida por la cuantificacion de la produccion de CO: y actividad
deshidrogenasa. Pues se realizaron tres ensayos para 4 porcentajes de humedad
%(Vv/p): 5%, 10 %, 15 % y 18 % y 4 temperaturas: 8°C, 21°C, 27.5°C y 37°C; y 4
valores de pH: 4, 6.1, 7.8 y 8.2. Cada ensayo de cuatro tratamientos y 4 repeticiones
por tratamiento. En consecuencia los mayores valores de actividad microbiana
fueron [0.097 mg CO2+g-1+h-1y 173.09 ug formazang -1+ (24h)-1] se obtuvieron a
18% de humedad, en condiciones estandares de temperatura y pH; asimismo se
encontré que la temperatura de 27.5°C era Optima para produccion de CO2y 37°C
para la actividad deshidrogenasa, en condiciones estandares de humedad relativa
y pH; y se estableci6 como pH éptimo aquel cercano a la neutralidad (7.8), en

condiciones estandares de humedad relativa y temperatura.



Segun CABELLO Y VARGAS (1989) en su estudio “Resistencia de los estados de
desarrollo de Trichogramma cordubensis y T. pintoi Voegelé (Hym.:

Trichogrammatidae) a las altas temperaturas” explican que se realizé un estudio
comparativo de la tolerancia de los estados de desarrollo de Trichogramma
cordubensis y T. pintoi a dos temperaturas maximas extremas (40°C constantes y
40:30°C ciclicos de 14:10 h. /24 h.). Cabe decir que a la temperatura ciclica, los
estados de desarrollo de T. pintoi presentaron un mayor grado de supervivencia
que los de T. cordubensis, sin embargo, a la otra temperatura ensayada, 40° C
constantes, no se encontraron diferencias sobre sus efectos entre las dos especies.
En efecto, en ambas temperaturas y en las dos especies se encontré que
exposiciones de sus estados de desarrollo durante mas de dos dias provocaron un

porcentaje de mortalidad muy alto.

Segun CARCAMO et al. (2014) en su estudio “Efecto de la temperatura sobre la
actividad de los mecanismos del sistema inmune en Litopenaeus vannamei
inoculados con WSSV’ explica que el camardon es una importante fuente de
proteina para consumo humano, pero lamentablemente es atacado por el virus del
sindrome de la mancha blanca (WSSV). En consecuencia, tomando en cuenta que
su sistema de defensa se basa en respuestas humorales, se desarroll6 un
bioensayo para comparar el efecto de la temperatura sobre la actividad de los
mecanismos del sistema inmune y los niveles de expresion de los genes de choque
térmico (HSP). Pues las diferencias encontradas, se relacionan mas a los
tratamientos térmicos, concluyendo que el efecto de la temperatura pueden ser
igual o mayor al provocado por el patégeno, pues influye sobre los procesos
bioldgicos. EI mal manejo de la temperatura y la presencia de WSSV puede ser

devastador para la sobrevivencia del camaréon de cultivo.

Segun SANTIS (2014) en su tesis “Analisis de diferentes parametros ambientales y
densidad poblacional de la lombriz roja californiana (eisenia foetida) para la
obtencién de humus liquido” manifiesta que los tratamientos evaluados fueron 14
con tres repeticiones donde se evaluaron diferentes tamafos de sustratos de 2, 6

y 10mm y el testigo consistié en dejar el estiércol sin tamizar, todos los tratamientos



con un proceso de precomposteo. Asimismo se estudiaron las humedades 4, 7, 10
y 13Cb y diferentes densidades poblacionales de lombrices tomando en cuenta que
esta debe ser 750 lombrices/m2, las cantidades fueron 25, 35, 45 y 55 lombrices.
Pues en el numero de cocones el mejor tratamiento fue el 11 superando al testigo
enun 12.5%,1112%,151.5% y 175.5% en los cuatro muestreos respectivamente el
cual tenia un sustrato de 6mm, humedad de 4Cb y con una poblacién de 35
lombrices, en cuanto al nimero de adultas el testigo presentd mayor cantidad
seguido del tratamiento cuatro; por otro lado en el nimero de jévenes los mejores
tratamientos fueron el 3, 4 y 11 superando al testigo en un 2700%, 2726.6% Yy
2793.2% respectivamente y en la cantidad de liquido el tratamiento 11 es el mejor
superando al testigo en un 47.14%. Finalmente se pudo concluir que el tamafio de
particulas y la cantidad de humedad si influye en el crecimiento poblacional de las

lombrices.

Segun CRUVINE (2000) en su estudio “Instrumento microprocesado a bajo costo
para evaluar el perfil de temperatura del suelo” describe un instrumento
microprocesado de bajo costo para la evaluacién in situ del perfil de temperatura
del suelo que oscila entre -20,0 ° Cy 99,9 ° C, y el registro de datos de temperatura
del suelo a ocho profundidades de 2 a 128 cm. Pues esta de gran importancia en
la agricultura. El instrumento desarrollado tiene aplicaciones potenciales en la
ciencia del suelo, cuando se solicita monitoreo de temperatura. Los resultados
muestran que el instrumento con sus sensores individuales garantiza una precision
de = 0,25 ° C y una resolucion de 0,1 ° C, posibilitando cambios de gestién
localizados dentro de los sistemas de soporte de decision. El instrumento, basado
en dispositivos semiconductores de 6xido metalico complementarios y termopares,

funciona en modo automatico o no automatico.

Segun PEREZ (2012) en su tesis “Efecto de los rayos UV sobre el Exopolisacarido
Xantano de Xanthomonas vesicatoria (ex Doidge) Vauterin et al. y su efecto en la
Patogenia sobre Tomate( Solanum lycopersicum L.)” manifiesta que las zonas

horticolas de México se encuentran afectados por diferentes enfermedades foliares,

10



pues entre las cuales se encuentran causadas por Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria y Pseudomonas syringae pv. tomato, con referencia a lo anterior el
objetivo de su tesis fue evaluar la produccion de xantano un expolisacarido del
género Xanthomonas que funciona como mecanismo de proteccion para la
sobrevivencia a condiciones desfavorables. Debido a esto, se llevaron a cabo
aislamientos empleando método de tejido enfermo por diluciones, se seleccionaron
tejidos de plantas mas dafiados de cada muestra. El material obtenido se sembré
en medios de cultivo KB, asimismo se selecciond la colonia bacteriana
caracteristica al género Xanthomonas, llegando hasta la identificacion de
Xanthomonas vesicatoria (causante de la Mancha Bacteriana en tomate).En
consecuencia la cepa de Xanthomonas vesicatoria obtenida por aislamiento de
tejido enfermo de color amarillo huevo y una cepa previamente identificada
proporcionada por la MC. Ma. Elizabeth Galindo Cepeda del departamento de
Parasitologia de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro de coloraciéon
verde ambas sometidas a rayos de luz UV e inoculadas en plantas de tomate. Pues
los rayos de luz UV redujo la rapidez en expresar los primeros sintomas de

Xanthomonas vesicatoria después de inoculadas.
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1.2 Teorias relacionadas al tema
1.2.1 Origen e importancia de la lombriz (Eisenia foetida)
Charles Darwin (1881), “la lombriz es el animal que desempefia el papel mas

importante dentro de las criaturas, porque cierra el circulo de la vida y la muerte”
(p.3).

El primer estudioso en reconocer lo importante que eran las lombrices fue el
naturista ingles Gilvert White, en el afio 1789 este sefialo que “la tierra sin lombrices

se vuelve rapidamente fria, dura, sin fermentacién y en consecuencia estéril”.

La Universidad Agricola de California (1973), lo convirtié en una lombriz de gran
importancia econdmica ya sea por su supervivencia, prolificidad y deposiciones. En
su estudio, la universidad de california la escogiéo como la mas optima y es por

esta razon que la lombriz lleva el nombre de Roja Californiana.

Esta lombriz se alimenta con mucha voracidad, ya que consume todo tipo de
residuos organicos, asimismo origina enormes cantidades de carne y humus por
hectarea como ninguna otra actividad zootécnica lo logra. Tiene caracteristicas
como ser totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, también el no
sangrar al producirse un corte de su cuerpo, tiene una capacidad regenerativa de
sus tejidos (Sanchez, 2003).

% Razones en que se fundamenta la mayor rentabilidad que origina esta
lombriz son las siguientes:
Segun FERRUZZI (1987):

- Son prolificos 1.500 lombrices por afio.

- Son longevos pues viven 16 afios.

- Es abono organico sus deposiciones.

La lombriz contribuye a la conservacion del medio ambiente, ya que permite
convertir residuos industriales, agricolas, estiércoles y urbanos en productos

econdémicos y ecoldgicos (Cafiari, 2002).

1.2.2 Lombriz roja Californiana (Eisenia Foetida)
La Lombriz Eisenia foetida, es hermafrodita incompleta, a los tres meses alcanza

su madurez sexual. Pues posee un promedio de vida de 16 afios, pero solo vive
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aproximadamente tres afos, y cuando muere es desintegrada prontamente por la
actividad microbiana, hongos, actinomicetos, y la misma lombriz de tierra. Se
reproduce por semanay por dia come materia organica equivalente a su peso,
posee 182 aparatos excretores, 6 riflones y 5 corazones. Es un anélido escogido
para ser criado en cautiverio. En el estado adulto mide 8 a 10 centimetros de
longitud después de 9 meses (Edwards y Bholen, 1996).

Ademas su capacidad de reproduccion es asombrosa, ya que de 1,000.000
lombrices al cabo de un afio se convierten en 12,000.000 y en dos afios en
144,000.000. En consecuencia durante este tiempo habran transformado 240,000

toneladas de estiércol en 150.000 toneladas de humus (Ferreiro, 2005).

Anatomia Interna de la Lombriz
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Figura 01. Anatomia interna de la lombriz, en el
cual se muestran sus partes internas y su
ubicacion dentro del cuerpo.
Fuente: Castillo, 1992.
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1.2.3 Caracteristicas generales
1.2.3.1 Taxonomia de Eisenia foetida Segun
TURCIOS (1995):

Phyllum: Anélidos
Clase: Clitelados
Orden: Oligochaeta
Familia: Lumbricidae

Género: Eisenia

Especie: foetida

Nombre comun: Lombriz roja

californiana 6

lombriz coqueta roja

1.2.3.2 Alimentacién y Habitat
Segun (Nunez, 1985), “las lombrices de tierra, pertenecen a la macrofauna del
suelo, con gran distribucion en el mundo y con mas de 7,000 especies

identificadas” (p. 3).

La lombriz Roja Californiana utiliza en su alimentacion desechos organicos en
etapas avanzadas de descomposicion, por ello se requiere utilizar diferentes
componentes (residuos vegetales y estiércol) en proporciones adecuadas, que
después de un proceso de composteo en condiciones aerébicas son suministrados

como alimento a las lombrices (Ferruzzi, 2001).

En las zonas templadas las lombrices son posiblemente los invertebrados mas
importantes y predominantes en la region tropical. Pues estos organismos
encontrados en el suelo intervienen significativamente en las propiedades quimicas

y fisicas del suelo (Restrepo, 2002).

Segun (Satchell, 1971), “los recursos alimenticios que explotan y las condiciones

ambientales en que habitan pueden clasificarse en detritivoras”.

Segun (Russell, 1964). “Las lombrices se adaptan mejor en sitios humedos, no

toleran las sequias ni las heladas, son mas numerosas en suelos frescos”.
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1.2.3.3 Reproduccion

Cabe decir que la lombriz roja californiana es hermafrodita incompleta, ya que no
puede autofecundarse y esta debe realizar un acoplamiento con otra lombriz para
reproducirse. Cabe enfatizar que durante el acoplamiento cada una de las
lombrices recibe los espermatozoides de su compariera para fecundar los évulos.
Pues la fecundacion se efectla a través del clitelo, las glandulas producen el capullo
o capsula de color amarillo y de 3mm x 4mm. Estas capsulas se abren de 12 a 21
dias, segun la temperatura del medio. Pues cada lombriz producird dos huevos y
de los que saldran de 2 a 20 lombrices; la capsula contiene un liquido (albumina)
esta constituye la fuente alimenticia de las pequefias lombrices durante el periodo
de incubacion (Ferruzi, 1987).

1.2.3.4 Temperatura

La lombriz roja californiana se adecua a distintas temperaturas, pues sus niveles
criticos oscilan entre 0y 42 °C, siendo su Optima 22 °C, pues a medida que se aleja
del 6ptimo disminuye la ingestion de alimento y su funcion reproductora. Asimismo
la méxima actividad sexual se consigue cuando la temperatura del medio es 20 °C,
ya que la lombriz no aguanta el calor excesivo. Por debajo de los 18°C su actividad
se reduce en cierta medida. Por encima de los 25°C son excesivas pues estan
reduciran su actividad (Maocho, 2009).

La temperatura afecta a todos los organismos vivos de una u otra manera, pues al
aumentar, por lo general incrementa la velocidad del desarrollo producto de la
intensificacion del metabolismo. Sin embargo, cuando se encuentra por encima o
por debajo del rango 6ptimo altera algunos de sus procesos vitales. En el verano la
temperatura del suelo o sustrato se mantiene aproximadamente a 3 °C por debajo
de la del aire y disminuye con la profundidad hasta unos 15 cm; sin embargo en
invierno ocurre una inversion y entonces la temperatura del suelo es algo superior
a la del aire. En consecuencia una temperatura baja trae aparejada una reduccion
de la velocidad del desarrollo y un crecimiento retardado. Por lo tanto a
temperaturas altas el crecimiento es mas rapido (25°C). Sin embargo las lombrices
se demoran mas en alcanzar el peso maximo, es por esta razon que 20°C parece

ser mas adecuado que 25°C para Eisenia foetida (Tsukamoto y Watanabe, 1977).
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Figura 02. Influencia de la temperatura en el crecimiento
de E. foetida

Fuente: Tsukamoto y Watanabe, 1977.
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Figura 03. Rangos de temperatura y procesos asociados del suelo.
Fuente: Modificada de Brady y Weil, 1999

Segun CRUVINEL (2000) en su estudio “Instrumento microprocesado a bajo costo
para evaluar el perfil de temperatura del suelo” como resultado muestra parte de
los datos de variacion de temperatura para un periodo de 3 dias tanto para el suelo

cubierto de hierba como para el suelo desnudo. Los datos de temperatura del suelo

tomados durante un periodo de 60 dias formaron este conjunto de datos.
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Figura 04. Variaciones de la temperatura del suelo
de 2 a 128 cm de profundidad durante tres

dias (con suelo de pasto).
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Figura 05. Variaciones de la temperatura del
suelo a una profundidad de 2 a 128 cm
durante tres dias (con suelo desnudo).

1.2.3.5 Humedad
Para que la Lombriz Eisenia foetida se desarrolle y se reproduzca de forma éptima
la humedad oscila entre 70 a 80%, pues la humedad de las camas, lechos o cajones
no debe superar el 80% por lo que no debe estar expuesta a fuertes lluvias ni a
riego constante que pudieran saturar las camas, pues esto mataria a las lombrices

(Ferruzzi, 2001).
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1.2.3.6 pH

La lombriz vive en sustratos con pH de 6.5 a 7.5. Pues fuera de esta escala, la
lombriz entra en una etapa de latencia. Ya que la mejor escala de pH para este tipo

de lombriz es pH=7(es decir neutro), sin acidez alguna (Ferruzzi, 2001).

1.2.4 Espectro electromagnético
La luz y radiacion forman parte de un rango muy amplio, que no tiene limite inferior
o superior, denominado el Espectro Electromagnético. Este espectro esta dividido
en diferentes regiones, pero que no tienen fronteras rigidas entre regiones
adyacentes. Se utilizan dos parametros comunes para referirse al espectro

electromagnético: frecuencia y longitud de onda (Fontal, 2005, p.7)

1.2.5 Calor especifico y conductividad térmica del Suelo

El calor especifico y la conductividad térmica son los principales parametros que
definen el comportamiento térmico de un suelo para un determinado nivel de
radiacion neta. El calor especifico del suelo precisa la cantidad de calor necesario
para que la unidad de masa de un suelo aumente un grado su temperatura en
condiciones isobaricas. Pues los suelos humedos, en los que hay un
desplazamiento del aire por el agua, conducen mejor el calor que los secos, en un
suelo humedecido se conduce el calor mas rapidamente a capas mas profundas
(Ferguson, 2014, p.1).

1.2.6 Propiedades Fisicas y Térmicas del suelo
Segun el Area de Edafologia y quimica agricola de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Extremadura de Espafia (2005) explica que entre el suelo y la
atmaosfera se produce un intercambio de calor, que se maneja mediante leyes que
son validas para todos los suelos. Pues un suelo muy rico en materia organica
puede absorber hasta el 80 % de la radiacion recibida, que llega a decrecer hasta
el 30 % en suelos blanquecinos. En las particulas del suelo la conductividad térmica
es aproximadamente tres veces mayor que en el agua y unas 110 veces mayor que
en el aire. Pues si la humedad aumenta de forma excesiva, las particulas solidas
pueden perder el contacto entre si y disminuir la conductividad térmica, que tendra

un maximo para un determinado contenido de humedad, rebasado el cual se
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iniciara un descenso. Asimismo las radiaciones mas calorificas son las

correspondientes al infrarrojo, mientras que los menos corresponden al ultravioleta.
1.2.6.1 Importancia de la temperatura en el suelo

Uno de los més significativos factores que influyen en el crecimiento de los cultivos
temperatura del suelo; ya que esté relacionada con los procesos como la toma de
agua y de nutrimentos, asimismo controla la actividad microbial, el crecimiento de
las raices, la germinacion de las semillas, la presencia de la materia organica, la

velocidad de las reacciones y la meteorizacion (Murtly, 2002, p.68).

Jaramillo (2005), “la superficie del suelo, con o0 sin vegetacion, es el principal

receptor de la radiacion solar, siendo a la vez un emisor de radiacion de onda larga”

(p.68).

1.2.7 Cambio Climatico
Segun el IPCC (2007), explica que el cambio climético es un cambio en el estado
del clima identificable, que persiste durante un periodo prolongado, generalmente
cifrado en decenios o0 en periodos mas largos. Pues el cambio climatico es debido

a la variabilidad natural y es consecuencia de la actividad humana.

Asimismo la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(2006), detalla el cambio climatico es un cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmdsfera
mundial y que viene a sumarse a la variabilidad climatica natural observada en

periodos de tiempo comparables.
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Proyecciones del calentamiento en superficie obtenidas de un modelo de

circulaciéon general atmosfera- océano
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Figura 06. Proyecciones del calentamiento en superficie obten idas de un modelo de circulacion general
atmdsfera- océano

Fuente: IPCC, 2007.

Cambio de temperatura (°C en 2090-
2099 respecto de 1980-1999) > 9

Intervalo probable

Concentraciones constantesen 0,6 03-09
los niveles del afio 2000°

Escenario B 1,8 1.1-29
Escenario A1T 24 1,4-38
Escenario B2 2.4 14-38
Escenario A1B 28 1.7—-44
Escenario A2 34 20-54
Escenario A1F! 4.0 24-64

Figura 07. Proyecciones del promedio mundial del calentamiento en superficie al
final del siglo XXI

Fuente: IPCC, 2007. Escenarios:
A1FI: Intensiva en combustibles fasiles A1B: Equilibrio entre las distintas fuentes
A1T: Energias de origen no fosil B1: Describe un mundo convergente

B2: Describe un planeta con una poblacion intermedia y un crecimiento econémico intermedio

A2: Describe un mundo muy heterogéneo con crecimiento de poblacion fuerte, desarrollo

econdémico lento, y cambio tecnologico lento.
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1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema General
¢ En qué medida incide el Cambio Climético en la sobrevivencia de la Lombriz Roja
Californiana “Eisenia foetida” simulando el factor temperatura en el suelo mediante

radiacion infrarroja?

1.3.2 Problemas Especificos
¢, Cual es el nivel de sobrevivencia de la lombriz roja californiana “Eisenia foetida” a

diferentes temperaturas del suelo, como producto del cambio climatico?

¢, Cual es el nivel de sobrevivencia de la lombriz roja californiana “Eisenia foetida”

adicionando una cobertura vegetal, como resistencia del cambio climatico?

¢ Qué efectos se produce en el suelo al estar sometido a altas temperaturas y con
poblacién de lombrices “Eisenia foetida”, en su proceso de simulacion del cambio

climéatico?

1.4 Justificacion
La actividad de las lombrices es muy importante para la fertilidad de los suelos. Ya
gue aumentan la porosidad del suelo y lo hacen mas aireado y apto para cultivo.

Se sabe que las lombrices viven de forma natural en el suelo o en acumulaciones
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organicas, por esta razon es una especie que con el tiempo se vera afectada por la
variacion de la temperatura. En esta investigacion se aportd informacion de
prevencion para hacer frente al cambio climético, ya que el cambio climatico nos
afecta a todos, puesto que no es fendmeno solo ambiental sino de profundas

consecuencias economicas y sociales.

La técnica que se empleo es de bajo costo ya que se ha disefiado 5 invernaderos
pequefios con 5 focos infrarrojos donde se midio el nivel de sobrevivencia de la
lombriz Eisenia foétida a altas temperaturas. Este tema es muy importante, puesto
que la cria de lombrices no requiere grandes inversiones, espacios, infraestructura
ni tiempo. Ademas, ayudan a mejorar la calidad de los suelos de manera natural y

econdmica, pues siendo asi una alternativa sostenible.

Los que se beneficiaran con esta investigacion seran los agricultores y los
aficionados a la jardineria, pero esto no quita que sera util para toda la poblacion,
en esta investigacion se proporcionaran informacién eficaz sobre la sobrevivencia
de las lombrices a altas temperaturas, ya que con el pasar de los afios el aumento
de las temperaturas es imparable. Asimismo se esta rescatando la agricultura

debido a la importancia y delicadeza de esta actividad productiva.

v Aporte metodoldgico: Descripcidbn ya que es una investigacion
cuyos resultados permitira prevenir los cambios altos de temperatura, ademas
elegir la cobertura que ayudara a mantener la macro fauna del suelo.

v Aporte cientifico: Con la investigacion se pretende someter a las
lombrices a Temperaturas de suelo 40°C y 45°C, de forma tal que al simular
temperaturas altas se puede evaluar la sobrevivencia. Es asi que este estudio
se realiz6 para aportar informacion eficaz como sentido preventivo de lo que
ocurriria a este organismo a medida que el cambio climatico genera altas

temperaturas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Determinar la incidencia del Cambio Climéatico en la sobrevivencia de la Lombriz
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Roja Californiana “Eisenia foetida” simulando el factor temperatura en el suelo

mediante radiacion infrarroja.

1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar el nivel de sobrevivencia de la lombriz roja californiana “Eisenia foetida”

a diferentes temperaturas del suelo, como producto del cambio climatico.

Determinar el nivel sobrevivencia de la lombriz roja californiana “Eisenia foetida” a
temperatura de 45°C adicionando una cobertura vegetal, como resistencia del

cambio climatico.

Evaluar los efectos que se producen en el suelo al estar sometido a altas
temperaturas (40°C y 45°C) y con poblacion de lombrices "Eisenia foetida”, en su

proceso de simulacion del cambio climatico.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipé6tesis General
Ha: EI Cambio Climético incide en la sobrevivencia de la Lombriz Roja Californiana
“Eisenia foetida” simulando el factor temperatura en el suelo mediante radiacion

infrarroja.

Ho: EI Cambio Climatico no incide en la sobrevivencia de la Lombriz Roja
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Californiana “Eisenia foetida” simulando el factor temperatura en el suelo mediante

radiacion infrarroja.

1.6.2 Hipotesis Especificos
H1: Las altas temperaturas del suelo afecta el nivel de sobrevivencia de la lombriz

roja californiana “Eisenia foetida”, como producto del cambio climatico.

H2: La cobertura vegetal influye en la sobrevivencia de la lombriz roja californiana

“Eisenia foetida”, como resistencia del cambio climatico.

H3: Se produce efectos en el suelo al estar sometido a altas temperaturas y con
poblacion de lombrices “Eisenia foetida”, en su proceso de simulacién del cambio

climatico.

1.7 Localidad de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en Comas, provincia de Lima, region Lima,
usandose tierra, comprado en el vivero 4 estaciones en la Molina.

. METODO

2.1 Tipo de Estudio
El estudio es de tipo basica, puesto que mi trabajo de investigacion esta orientado
a la generacion de nuevos conocimientos cientificos sobre el nivel de sobrevivencia
de la lombriz roja califormiama (Eisenia foetida) simulando altas temperaturas

producidos por la radiacién infrarroja.
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Asimismo, el nivel de la investigacion es explicativa.

Segin HERNANDEZ (2014) manifiesta que la investigacion explicativa, esta
dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales.
Pues explica por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o
por qué se relacionan dos o mas variables.

En este trabajo se explicara la respuesta de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia

foetida) a altas temperaturas.

2.2 Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo Experimental puesto que se manipulara la
variable de Temperatura y operacion del uso de las variables seleccionadas, el nivel
de sobrevivencia de la lombriz roja californiana a altas temperaturas producido por

radiacion infrarroja en el distrito de Comas, se realiz6 siguientes actividades:

v' Preparaciéon de la zona de trabajo presente radiacion infrarroja con
temperaturas de 40°C y 45°C.

v" Manejo y cuidado de las lombrices de la especie Eisenia foetida.

v' Seguimiento, a través de monitoreos por dia para ver el comportamiento de
las lombrices y se contabilizaban las lombrices muertas para verificar la
sobrevivencia de estas altas temperaturas.

v' Siembra de cobertura (Grass) para comprobar si esta cobertura vegetal

ayuda a la resistencia de la lombriz roja californiana a altas temperaturas.

Tabla N° 01. Tabla de tratamientos

Tratamientos V. Tratamientos Repeticiones
independientes

T1 Lombrices a 40°C de 5
suelo

T2 Lombrices a 45°C de 5
suelo
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T3 Lombrices + Grass a 5
45°C de suelo

To(Testigo) Lombrices a temperatura -
ambiente

Fuente: elaboracion propia, 2018

Tabla N° 02. Identificacion de Variables

V. Dependiente: Incidencia del Cambio Climatico en la sobrevivencia de la

Lombriz Roja Californiana “Eisenia Foetida”

V. Independiente: Altas temperaturas producido por la Radiacion Infrarroja

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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2.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla N°03. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

V. Dependiente: Incidencia
del Cambio Climatico en la
sobrevivencia de la Lombriz

Roja Californiana “Eisenia
foetida”

Se llama cambio climético a
la variacién global del clima
de la Tierra que es originado
ya sea directa o]
indirectamente por actividad
humana o natural, pues esta
altera la composicion de la
atmosfera mundial y por
ende existe la variabilidad
natural del clima observada
durante periodos de tiempo
comparables (CMNUCC,
1992).

La lombriz roja californiana
es muy importante ya que
mejora la fertilidad del suelo,
asimismo no puede
autofecundarse ya que es
hermafrodita
debe

acoplamiento  con

incompleta y
realizar un
otra
lombriz para
(Ferruzi, 1987).

El cambio del clima afectara &
la macrofauna del suelo por

reproducirse

La Incidencia del Cambio

Climatico en la sobrevivencia
de la Lombriz Roja

Calliforniana “Eisenia foetida”
se medira por su
sobrevivencia, cambios en
sus caracteristicas y
sobrevivencia con la
cobertura a usarse.

DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
Caracteristicas de la lombriz | Largo cm
roja californiana(Eisenia
foetida
Ancho cm
Peso ar
Sobrevivencia N° de lombrices Unidad
N° de dias Dia
Cobertura Altura cm
Volumen gr
Tipo de Cobertura Grass cm?
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ende a un animal muy
importante para la fertilidad
del suelo como es la Lombriz.

V. Independiente: Altas
temperaturas producido por la

Radiacion Infrarroja

La temperatura del suelo

esta directamente
relacionada con la
temperatura del aire

atmosférico de las capas
préximas al suelo. La
temperatura del suelo, como
la del aire, estd sometida a
cambios  estacionales y
diurnos (Ibafiez, 2008).

La radiacion infrarroja es una
energia electromagnética
con longitudes de onda (A)
mas largas que las de la luz
visible pero menores a las de
microondas (Nielsen, 2009).
La temperatura del suelo es
muy importante ya que si es
alterada se terminara por
extinguir la macrofauna del

suelo.

Las altas temperaturas se
mediran a través de la
temperatura del suelo de
40°Cy 45°C.

Temperatura

40°C

°C

45°C

°C

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo
2.4.1 Poblacién

La poblacion de la presente investigacion estuvo representada por 300 lombrices

en total de 5 repeticiones y 3 tratamientos.
2.4.2 Muestra

En la investigacion experimental, por su naturaleza y necesidad de tener control

sobre las variables, se recomienda muestras pequefias. La muestra estuvo

representada por 20 lombrices en cada caja acrilica.
2.4.3 Muestreo

El muestreo empleado es no probabilistico de tipo muestreo discrecional puesto

que el muestreo se realiz6 a criterio del investigador, asimismo los elementos

fueron elegidos a partir de lo que se cree que pueden aportar al estudio.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.5.1 Etapas de lainvestigacion

a) Preparacion del area experimental

El &rea experimental se prepar6 considerando las repeticiones y los
tipos de tratamiento que se detall6 en el disefio experimental. (ver
punto 2.2 Tabla N° 01).

Fueron en total tres (03) tratamientos y cinco (5) repeticiones y el
testigo.

Para el desarrollo del trabajo, se emplearon Lombrices rojas
Californianas (Eisenia foetida), las cuales se las midié (largo,
didmetro y peso). (Ver anexo N° 05).

Se sometieron en cajas acrilicas de 50 cm de ancho, 50 cm de largo
y 40 cm de alto, con tierra agricola 5cm y colocada en nimeros de
20 lombrices en cada caja. Con una radiacién infrarroja de 40°C y
45 °C. Luego de ello se realiz6 ya con cobertura vegetal (Grass) a
45°C. Cada dia se abri6 la caja para poder ver el comportamiento
de las lombrices (nimero de muertos, mutaciones, entre otros) que

seran apuntados y tomados con total cautela.
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Figura 08. Muestra: 20 Lombrices Eisenia

foetida por cada caja.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 09. Lombrices “Eisenia Foetida”. (TESTIGO)
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 10. Caja acrilica.
Fuente: Elaboracion de un experto en acrilico, 2018.
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Figura 11. Foco Infrarrojo.

« Cada area de tratamiento midié6 50 cm de largo x 50cm ancho y
40cm de alto (En la tapa se realiz6 un agujero para poder empotrar
el foco, también en la base se hicieron 30 agujeros pequefios para
gue pueda drenar el agua cuando se riegue (solo si es necesario),
a los laterales se hicieron 2 agujeros de 2cmx5cm para poder medir
la temperatura Ambiente, por Ultimo en una la lateral a 2cm y 5¢cm
de la base se realizé dos agujeros para poder poner la termocupla.
Finalmente la separacion fue de 10cm entre cada tratamiento.

Tal como se detalla en la siguiente imagen.

50cm

— 50cm ——

Figura 12. Disefio de la caja acrilica.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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10cm

50cm

Wo0G

WoOQ¥
o

Figura 13. Disefio del drea experimental.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 14. Construccion del drea experimental.
Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 15. Area experimental.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 16. Area experimental final.
Fuente: Elaboracidn propia, 2018.

b) Explicacién por cada area de tratamiento v

Tratamiento 1= Lombrices solas a 40°C

Figura 17. Tratamiento N°1.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 18. Lombrices del tratamiento N° 1.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Se llevo al laboratorio 1kg de suelo de las cinco cajas del tratamiento 1 (ver resultado

en el anexo N°03.



v’ Tratamiento 2 = Lombrices solas a 45°C

Figura 19. Tratamiento N°2.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

T2 R4

Figura 20. Lombrices del tratamiento N° 2.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Se llevé al laboratorio 1kg de suelo de las cinco cajas del tratamiento 2 (ver resultado

en el anexo N°03.

v’ Tratamiento 3= Lombrices + Grass a 45°C
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Figura 21. Tratamiento N°3.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

T3 R1
ELY ‘
I ‘ IELE

T3R4 LELE

Figura 22. Lombrices del tratamiento N° 3.Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Se llevé al laboratorio 1kg de suelo de las cinco cajas del tratamiento 3 (ver resultado
en el anexo N°03.

c) Materiales y equipos utilizados para la investigacion

Tabla N° 04. Tabla de materiales a utilizar en cada etapa de la investigacion
Etapas de investigacion Materiales
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Equipos Materiales
a) Preparacion del area v' Taladro v' Madera
experimental atornillador v" Tornillos
v Sierra de Banco
v" Foco

b) Preparacion del

tratamiento

(\

infrarrojo (red
250 w hg
240v-e27/es)
Caja acrilica
(50x50x40)
Manguera
Suelo

agricola

c) Evaluacion del nivel de
resistencia de la
Lombriz Roja
Californiana

(Esenia foetida)

v Indicador de
temperatura 4
digitos tipo j.

v' Termocupla tipo j
100mm wrjx-31 n°
127 j marca kivi

v' 4 en 1 instrumento
de encuesta de
suelos

v/ Balanza gramera
de 0.01g a 100g.

v' Dimmer

AN NN

Regla métrica
Cinta métrica
Vasijas
Guantes

Guarda polvo
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v Gatillo atomizador
metalico
worth(pistola de
riego).

v' Lupa

Fuente: elaboracion propia.

a) Muestras de suelo (Ver resultados en el Anexo N°03)

Figura 23. Muestras de suelo de cada
procedimiento llevadas al laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

2.5.3. Validacion y confiabilidad del instrumento
Los instrumentos utilizados fueron validados por 3 expertos: (Ver anexo N° 01).

1. Ingeniera Ambiental: Fiorella Vanessa Guere Salazar
(CIP N°):43566120

2. Ingeniera Quimica: Maria Paulina Aliaga Martinez
(CIP N°): 08663264

3. Ingeniero Zootecnista: Wilber Samuel Quijano Pacheco
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(CIP N°):90140

a) Ficha N°01: Monitoreo de suelo.

b) Ficha N°02: Caracteristicas de las lombrices sembradas.

c) Ficha N° 03: Monitoreo de caracteristicas de las Lombrices Sembradas.

d) Ficha N° 04: Sobrevivencia de la Lombriz Eisenia foetida a altas
temperaturas.

e) Ficha N° 05: Analisis de suelo utilizado.

(Véase las fichas en el anexo N°1)
Para el analisis de confiabilidad se us6 Cronbach, obteniendo una confiabilidad de:

Tabla N° 05. Cuadro de confiabilidad de Instrumentos

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
1,000 10
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Donde: a=
1,000

Nuestros instrumentos poseen un grado de confiabilidad 6ptima, ya que el valor del
alfa es 1, entonces se concluye que la consistencia interna de los items analizados

es confiable.
2.6. Métodos de andlisis de datos

Los resultados que se generaron se analizaron dependiendo la variable.

+ Estadistica descriptiva (X, max, min y &)
* Prueba de normalidad
* Prueba de comparacion de medias

* (Tstudent o 2)
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2.7 Aspectos Eticos

La presente investigacion mostro resultados fehacientes, que se podran corroborar
dado que la metodologia y los resultados de la experimentacion son expuestos al
publico para su libre consulta y corroboracion segun sea el caso. Asimismo, la
metodologia ha sido corroborada y validada por tres (03) expertos en el tema, los
analisis quimicos de las muestras se realizaron en laboratorios acreditados y

autorizados.

Se respetd los resultados obtenidos, sin alterar alguno de ellos. Todo aporte de
investigaciones externas mencionadas en la presente investigacion esta

debidamente citado respetando la propiedad intelectual del autor.
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lll.  RESULTADOS

3.1 Monitoreo de las lombrices Sembradas

3.1.1 Lombrices sembradas a 40°

C

Tabla N° 06. Variacion del peso de la lombriz a 40°C

N° dias

Peso

Promedio(gr)

0° dia

0.42

1° dia

0.32

2° dia

0.33

3° dia

0.22

4° dia

0.09

5°dia

0.00

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Variacion del peso de lombrices (40°C)

0.45 0.42

0.00

0.40
0.35 0.32
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.22
0.09

. 0.00

3° dia 4° dia 5° dia

20 lombrices 7.4 lombrices 4.4 lombrices 2 lombrices 0.6 lombrices 0 lombrices

B peso Promedio(gr)

Figura 24. Variacion del peso de las lombrices en el tiempo (40°C).

Como se observa en la Tabla N°06 y Figura N°24, el promedio inicial del peso de

las lombrices fue de 0.42gr con 20 lombrices, en el paso del primer dia se observa

gue peso asciende ligeramente, después disminuye radicalmente. Se tiene que al

primer dia alcanza 0.32gr, el segundo dia 0.33gr, el tercer dia 0.22gr, al cuarto dia

0.09gr y al quinto no se presentan lombrices.

Tabla N° 07. Variacion del largo de la lombriz a 40°C
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N° de Largo Promedio (cm)
dias

0 dia 4.98

1dia 3.60

2 dia 3.55

3 dia 2.21

4 dia 0.83

5 dia 0

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Variacion del Largo de lombrices(cm)
6.00

5.00
4.00
3.00

2.21
2.00

0.83

I

0° dia 1° dia 2° dia 3°dia 4° dia 5° dia

1.00

0.00

20 lombrices 7.4 lombrices 4.4 lombrices 2 lombrices 0.6 lombrices 0 lombrices

¥ Largo Promedio (cm)

Figura 25. Variacion del Largo de las lombrices en el tiempo (40°C).

Como se observa en la Tabla N°07 y Figura N° 25, el promedio inicial del largo de
las lombrices fue de 4.98cm, en el paso de los dias va disminuyendo. Se tiene que
al primer dia alcanza 3.60cm, el segundo dia 3.55cm, el tercer dia 2.21 cm, al cuarto

dia 0.83 cm y al quinto no se presentan lombrices.

Tabla N° 08. Variaciéon del diametro de la lombriz a 40°C
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N° dias |Diametro(mm) Promedio
0° dia 3.79

1° dia 2.74

2° dia 2.72

3° dia 1.90

4° dia 0.80

5° dia 0

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Variacion del Diametro de Lombrices (mm)
4.00 3.79

3.50
3.00
2.50
2.00

1.50
0.80

. 0
0.00 T B B E— S

0° dia 1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5° dia

1.00

0.50

20 lombrices = 7.4 lombrices 4.4 lombrices 2 lombrices = 0.6 lombrices 0 lombrices

¥ piametro Promedio (mm)
Figura 26. Variacion del Diametro de las lombrices en el tiempo (40°C).
Como se observa en la Tabla N°08 y Figura N°26, el promedio inicial de didametro
de las lombrices fue de 3.79 mm, en el paso de los dias va disminuyendo. Se tiene

que al primer dia alcanza 2.74 mm, el segundo dia 2.72 mm, el tercer dia 1.90 mm,
al cuarto dia 0.80 mm y al quinto no se presentan lombrices.

Prueba de normalidad para Peso 40°C:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal
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Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PESO A
40°C INICIAL ,197 20 ,040 877 20 ,056
FINAL ,119 20 ,200* ,975 20 ,855

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipotesis
nula (Ho).

Conclusion:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipétesis nula, es decir, los datos
tienen una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene

PESO A 40°C Se basaen la 46,237 1 39 ,101
media
Se basaen la 19,267 1 39 ,035
mediana
Se basa en la 19,267 1 19,946 ,000
mediana y con
gl ajustado
Se basaen la 43,092 1 39 ,035
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
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Media | Desviacidon | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.
estandar | deerror | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia
Inferior | Superior
Par | INICIALFINAL ,15010 112944 ,02894 | ,08952 | ,21068 | 5,186| 20 ,000
1

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacion (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Prueba de normalidad para Largo 40°C:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
LARGO
A 4a0°c |INICIAL ,183 20 ,078 ,886 20 ,063
FINAL ,082 20 ,200* ,980 20 ,932

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipotesis

nula (Ho).

Conclusion:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipotesis nula, es decir, los datos
tienen una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?:

Nivel de significancia (a): 0.05

Prueba estadistica:
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Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene

LARGO A 40°C | Se basa en la 40,535 1 39 ,080
media
Se basa en la 21,196 1 39 ,020
mediana
Se basa en la 21,196 1 20,557 ,015
mediana y con
gl ajustado
Se basaen la 38,333 1 39 ,020
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacion | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.

estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia

Inferior | Superior

Par | INICIALFINAL 2,06450 1,35120 ,30214 1,43212 2,69688 6,833 | 20 ,000

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Prueba de normalidad para Diametro 40°C:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIAMET DINICIAL ,227 20 ,008 ,898 20 ,098
RO A FINAL
40°C ,144 20 ,200* ,965 20 ,653

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequeia (menor a 30).
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Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipétesis

nula (Ho).

Conclusioén:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipoétesis nula,

tienen una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

es decir, los datos

estadistica:
Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
DIAMETRO A Se basaen la 19 1 39 , 701
40°C media
Se basa en la 48,688 1 39 ,020
mediana
Se basaen la 17,597 1 20,557 ,026
mediana y con
gl ajustado
Se basa en la 17,597 1 39 ,020
media
recortada
P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.
Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacién | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.
estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia
Inferior | Superior
Par | INICIALFINAL 1,51350| 1,13729 ,25431 198123 | 2,04577 | 5951 | 20 ,000
1

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Por lo tanto se acepta la Ha, en la cual el cambio climatico incide en la sobrevivencia
de la Lombriz Roja Californiana "~ Eisenia Foetida” simulando el factor temperatura

en el suelo mediante radiacion infrarroja.
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3.1.2 Lombrices sembradas a 45°C

Tabla N° 09: Variacion del peso de la lombriz a 45°C

N° dias Peso(gr) promedio
0° dia 0.43
1° dia 0.16
2° dia 0.00

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Variacion del Peso de lombrices (45°C)

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

0.43

0.16

0.00

0° dia 1° dia 2° dia
20 lombrices 0.4 lombrices 0 lombrices

¥ peso(gr) promedio

Figura 27. Variacion del Peso de las lombrices en el tiempo (45°C).

Como se observa en la Tabla N°09 y Figura N° 27, el promedio inicial del peso de
las lombrices fue de 0.43 gr, en el paso de un dia disminuye exponencialmente. Se
tiene que al primer dia alcanza 0.16 gr tan solo con 0.4 lombrices, el segundo dia

no se presentan lombrices.

Tabla N° 10. Variacion del largo de la lombriz a 45°C

N° dias |Largo(cm) Promedio

0 dia 4.7
1dia 1.6
2 dia 0

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Variacion del Largo de lombrices (45°C)

5.0 4.7
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0
0° dia 1° dia 2°dia
20 lombrices 0.4 lombrices 0 lombrices

¥ Largo Promedio (cm)

Figura 28. Variacion del Largo de las lombrices en el tiempo (45°C).

Como se observa en la Tabla N°10 y Figura N°28, el promedio inicial del largo de
las lombrices fue de 4.7 cm. Se tiene que al primer dia alcanza 1.6 cm, el segundo

dia no se presentan lombrices.

Tabla N° 11. Variaciéon del didmetro de la lombriz a 45°C

N° dias Diametro(mm)
promedio

0° dia 3.8

1° dia 1.3

2° dia 0

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Variacion del Diametro de Lombrices(45°C)
3.8

0° dia

20 lombrices

1° dia

7.4 lombrices

0

2° dia

4.4 lombrices

Figura 29. Variacién del Diametro de las lombrices en el tiempo (45°C).

Como se observa en la Tabla N°11y Figura N°29, el promedio inicial del diametro

de las lombrices fue de 3.76mm. Se tiene que al primer dia alcanza 1.30 mm, el

segundo dia no se presentan lombrices.

Prueba de normalidad para Peso 45°C:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PESO A
45°C INICIAL ,538 20 ,000 ,236 20 ,701
FINAL ,138 20 ,200* ,933 20 ,176

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Criterio de decisién: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es

pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significaciéon (0.05), se acepta la hipétesis

nula (Ho).

Conclusion:
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A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipotesis nula, es decir, los datos
tienen una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

PESO A 45°C Se basaen la 2,686 1 39 ,110
media
Se basa en la 5,318 1 39 ,027
mediana
Se basa en la 5,318 1 28,968 ,028
mediana y con
gl ajustado
Se basaen la 5,323 1 39 ,027
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacion | Media 95% de intervalo | T gl | Sig.

estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia

Inferior | Superior

Par | INICIALFINAL ,42330 ,05459 ,01221 ,39775 ,44885 34,679 | 20 ,000

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Prueba de normalidad para Largo 45°C:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
LARGO
Aasec |INICIAL ,539 20 ,000 ,228 20 ,100
FINAL ,126 20 ,200* ,968 20 ,718

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipotesis
nula (Ho).

Conclusioén:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipétesis nula, es decir, los datos
tienen una distribuciéon normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

LARGO A 45°C | Se basa en la ,803 1 39 ,376
media
Se basa en la 2,361 1 39 ,132
mediana
Se basaen la 2,361 1 29,081 ,135
mediana y con
gl ajustado
Se basa en la 2,579 1 39 , 116
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacion| Media 95% de intervalo |t gl | Sig.

estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia

Inferior | Superior

Par | INICIALFINAL 4,60200 ,40657 ,09091 4,41172| 4,79228 | 50,620 | 20 ,000

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Prueba de normalidad para Diametro 45°C:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal
Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIAMET [INICIAL ,579 20 ,000 ,228 20 ,105
RO A FINAL
45°C ,161 20 ,200* ,949 20 ,350

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipétesis
nula (Ho).

Conclusion:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipétesis nula, es decir, los datos
tienen una distribuciéon normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
DIAMETRO A Se basaen la ,503 1 39 475
45°C media
Se basaen la 1,321 1 39 ,232
mediana
Se basaen la 1,321 1 28,071 ,235
mediana y con
gl ajustado
Se basa en la 1,579 1 30 ,216
media
recortada
P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.
Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacién | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.
estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia
Inferior | Superior
Par | INICIALFINAL 3.6960 ,37806 ,08454 3,51906 | 3,87294 | 43,720 | 19 ,000
1

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05),
se rechaza la hipotesis nula (Ho).
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Por lo tanto se acepta la Ha, en la cual el cambio climatico incide en la sobrevivencia

de la Lombriz Roja Californiana * Eisenia Foetida™ simulando el factor temperatura

en el suelo mediante radiacion infrarroja.

3.1.3 Lombrices sembradas a 45°C mas Cobertura Vegetal

Tabla N° 12. Variacion del peso de la lombriz a 45°C + Grass

N° dias Peso(gr) promedio
0° dia 0.43

1° dia 0.31

2° dia 0.30

3° dia 0.10

4 dia 0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Variacion del Peso de lombrices(45°C+Grass)

0.45 0.43

0.40

0.35 0.31
0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00
0° dia 1° dia

20 lombrices 4.8 lombrices

0.30
0.10
B .
2° dia 3°dia 4 dia
2.4 lombrices 0.6 lombrices 0 lombrices

B peso(gr) promedio

Figura 30. Variacion del Peso de las lombrices en el tiempo (45°C + Grass)

Como se observa en la Tabla N°12 y Figura N°30, el promedio inicial del peso de

las lombrices fue de 0.43 gr, en el paso de los dias va disminuyendo. Se tiene que

al primer dia alcanza 0.31 gr, el segundo dia 0.30 gr, el tercer dia 0.10 gr, al cuarto

no se presentan lombrices.

Tabla N° 13. Variacion del largo de la lombriz a 45°C + Grass

N° dias Largo(cm) promedio
0° dia 4.7
1° dia 3.3
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2° dia 2.8
3° dia 1.0
4 dia 0

Fuente: Elaboracidn propia, 2018.

Variacion del Largo de lombrices (45°C+Grass)

5.0 4.7

4.5

4.0

35 3.3

3.0 2.8
2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

20 lombrices 4.8 lombrices

B | argo(cm) promedio

2.4 lombrices

1.0
- 0
3° dia 4 dia
0.6 lombrices 0 lombrices

Figura 31. Variacion del Largo de las lombrices en el tiempo (45°C + Grass).

Como se observa en la Tabla N°13 y Figura N°31, el promedio inicial del largo de

las lombrices fue de 4.7 cm, en el paso de los dias va disminuyendo. Se tiene que

al primer dia alcanza 3.3 cm, el segundo dia 2.8 cm, el tercer dia 1.0 cm, al cuarto

no se presentan lombrices.

Tabla N° 14. Variacion del didmetro de la lombriz a 45°C + Grass

N° dias |Diametro(mm)
promedio
0° dia 3.6
1° dia 24
2° dia 2.3
3° dia 0.8
4 dia 0

Fuente: Elaboracion propia.

55



Variacion del Diametro de Lombrices(45°C+Grass)

4.0

3.6
3.5
3.0
2.5 2.4 23
2.0
1.5
1.0 0.8
0.5
0
0.0 T o o
0° dia 1° dia 2° dia 3°dia 4 dia
20 lombrices 4.8 lombrices 2.4 lombrices 0.6 lombrices 0 lombrices

H pidmetro(mm) promedio

Figura 32. Variacion de Didametro de las lombrices en el tiempo (45°C + Grass).

Como se observa en la Tabla N°14 y Figura N°32, el promedio inicial del didmetro
de las lombrices fue de 3.6 mm, en el paso de los dias va disminuyendo. Se tiene
que al primer dia alcanza 2.4 mm, el segundo dia 2.3 mm, el tercer dia 0.8, al cuarto

dia no se presentan lombrices.

Prueba de normalidad para Peso 45°C+Grass:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PESO A |INICIAL ,256 20 ,001 ,761 20 ,091
45°C+G FINAL
RASS 111 20 ,200* ,961 20 ,559

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decisién: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).
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Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipétesis
nula (Ho).

Conclusioén:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipotesis nula, es decir, los datos
tienen una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
PESO A Se basa en la 46,398 1 39 271
45°C+GRASS media
Se basaen la 15,686 1 39 ,084
mediana
Se basa en la 15,686 1 20,076 ,071
mediana y con
gl ajustado
Se basa en la 42,312 1 39 ,084
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacion | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.

estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia

Inferior | Superior

Par | INICIALFINAL ,277000 173174 ,038723 | ,195952 | 358048 | 7,153 | 20 ,000

Criterio de decision: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacion (0.05),
se rechaza la hipétesis+ nula (Ho).

Prueba de normalidad para Largo 45°C+Grass:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
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INICIAL ,249 20 ,002 , 752 20 ,085
lLARGO IFINAL
A
45°C+G
Jrass ,104 20 ,200* ,976 20 ,872

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipotesis
nula (Ho).

Conclusioén:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipétesis nula, es decir, los datos
tienen una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene
LARGO A Se basaen la 62,968 1 38 ,078
45°C+Grass media
Se basaen la 18,164 1 38 ,093
mediana
Se basaen la 18,164 1 19,626 ,037
mediana y con
gl ajustado
Se basaen la 54,033 1 38 ,093
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
Media | Desviacion | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.

estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia

Inferior | Superior

Par | INICIALFINAL 3.23100| 1,67466 37447 | 2,44724 | 4,01476 | 8,628 | 19 ,000

Criterio de decisién: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

58



Prueba de normalidad para Didmetro 45°C+Grass:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia (a): 0.05

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIAMET IINICIAL 260 20 ,001 775 20 537
RO A FINAL
45°C ,150 20 ,200* ,949 20 ,355

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decision: Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es
pequefia (menor a 30).

Como Sig. = 0.091 es mayor al nivel de significacion (0.05), se acepta la hipétesis
nula (Ho).

Conclusioén:

A un nivel de significancia del 5%, se acepta la hipotesis nula, es decir, los datos
tienen una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad de varianza?®;

Nivel de significancia (a): 0.05 Prueba

estadistica:
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
DIAMETRO A Se basaen la 54,373 1 38 ,089
45°C+Grass media
Se basaen la 22,468 1 38 ,021
mediana
Se basa en la 22,468 1 20,065 ,036
mediana y con
gl ajustado
Se basa en la 50,299 1 38 ,021
media
recortada

P valor mayor de 0,05 entonces se asume las varianzas.

Prueba de Muestras emparejadas:
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Media | Desviacion | Media 95% de intervalo |t gl | Sig.
estandar | de error | de confianza de la (bilateral)
estandar | diferencia

Inferior | Superior

Par | INICIALFINAL 2.,45200 1,33666 ,29889 1,82642 3,07758 8,204 | 20 ,000

Criterio de decision: Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacion (0.05),
se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Conclusioén:

Como Sig. = 0,000 es menor al nivel de significacién (0.05), se rechaza la hipétesis
nula (Ho).

Por lo tanto se acepta la Ha, en la cual el cambio climatico incide en la sobrevivencia
de la Lombriz Roja Californiana ~ Eisenia Foetida™ simulando el factor temperatura

en el suelo mediante radiacion infrarroja.
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3.2 Nivel de sobrevivencias de lombrices a diferentes temperaturas del suelo

Tabla N°15. Sobrevivencia de lombrices a 40°C

SOBREVIVENCIA DE LA LOMBRIZ EISENIA FOETIDA
(40°C)
N° R1 R2 R3 R4 R5 PROMEDIO
Dias
1 8 6 6 9 8 7
2 5 3 4 5 5 4
3 3 1 3 1 2 2
4 1 0 0 2 0 1
5 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia,
2018.

Como se observa en la tabla N°15, el numero de lombrices en el tiempo va
disminuyendo. Inicia con 20 unidades y a los 5 dias no se encuentra ninguna. Al
primer dia se contaba en promedio con 7 lombrices, siendo el maximo de 9 vy el
minimo de 6. En el segundo dia, el maximo fue de 5 y el minimo de 4, al tercer dia
el maximo alcanzo a 3 y el minimo 1. Al cuarto dia solo se encontraron 3 lombrices

y al quinto dia ninguna lombriz.

Tabla N°16. Nivel de sobrevivencia de lombrices a 45°C

SOBREVIVENCIA DE LA LOMBRIZ EISENIA FOETIDA (45°C)

N°Dias R1 R2 R3 R4 RS PROMEDIO DE LOMBRICES POR
DIA
1 1 0 0 0 1 0.4
2 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla N°16 se muestra que las lombrices ubicadas en suelos que tienen
temperatura de 45°C se reduce el nivel poblacional de 20 a 1 en 2 repeticiones y
en 3 repeticiones ninguna. Finalmente al segundo dia no se encuentra ninguna

lombriz.
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Sobrevivencia de las Lombrices Eisenia foetida
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Figura 33. Sobrevivencia de lombrices a diferentes temperaturas.

En la Figura N° 33 se muestra la disminucion de individuos de lombrices. Cuando
el suelo tiene 40°C el nivel poblacional va descendiendo linealmente, hasta que en
el quinto dia no se tiene lombrices. En el caso de 45°C la disminucion es total al

primer dia.

3.3 Nivel de sobrevivencias de lombrices a 45°C adicionandole cobertura
vegetal (Grass)

Tabla N°17. Nivel de sobrevivencia de lombrices a 45°C+ Grass

SOBREVIVENCIA DE LA LOMBRIZ EISENIA FOETIDA
N°Dias R1 R2 R3 R4 R5 PROMEDIO DE LOMBRICES POR
DIA
1 6 4 5 4 5 5
2 3 2 3 2 2 2
3 1 0 2 0 0 1
4 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia,
2018.
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Sobrevivencia de la lombriz Eisenia foetida

N° de lombrices
- N w N (6] o))

o

N° de dias

=@—45° C + Grass

Figura 34. Sobrevivencia de lombrices a 45°C adiciondndole cobertura vegetal (Grass).

Como se observa en la tabla N°17 y Figura N° 34, el nimero de lombrices en el
tiempo va disminuyendo. Inicia con 20 unidades y a los 4 dias no se encuentra
ninguna. Al primer dia se contaba en promedio con 5 lombrices, siendo el maximo
de 6 y el minimo de 4. En el segundo dia, el maximo fue de 3 y el minimo de 2, al
tercer dia solo se encontraron 3 lombrices (R1=1 y R3=2) y al cuarto dia ninguna

lombriz.

3.4 Comparacion en la Sobrevivencias de lombrices a 40°C, 45°Cy
adicionandole cobertura vegetal (Grass)

Sobrevivencia de la Lombriz Eisenia foetida

25 5
., 20 4 4
ke 3 )
= ©
-g 15 3 5
o [}
- ©
210 ) o
e 1
5 i 1
, I __ m
T°AMBIENTE 40°C 45°C 45°C+GRASS

Tratamientos
BN \°| OMBRICES *=®==N° DE DIAS

Figura 35. Comparacion en la Sobrevivencias de lombrices a 40°C, 45°C y adiciondndole cobertura vegetal.
Como se observa en la Figura N° 35, el numero de lombrices a altas Temperaturas
va disminuyendo en el tiempo. Pero en el testigo se mantienen vivas todas.
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3.3 Estado del suelo utilizado en cada tratamiento

3.3.1 Materia Organica Oxidable (%)

20
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16
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o N B O

12.56

INICIO

Materia Organica Oxidable(%)

12.04

A40°C

17.98

144

11.13

A 45°C A 45° C con TESTIGO
Cobertura

Figura 36. Andlisis del sustrato utilizado (Materia Orgdnica Oxidable (%)).

En la Figura N° 36 se puede evidenciar que al inicio la MO% fue de 12.56%, en el
suelo sometido a 40°C la materia organica es de 12.04%, a 45°C 11.13%, a 45°C

adicionandole una cobertura vegetal en este caso fue Grass es de 14.4% y en el

testigo donde se criaron las lombrices a condiciones normales fue de 17.98%.

3.3.2 Carbonatos (%CaCO03)
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Figura 37. Andlisis del sustrato utilizado (Carbonatos (%CaCO3)).
En la Figura N°37 se puede evidenciar que al inicio los Carbonatos (% CaCOg) fue

de 4.68% CaCOs, en el suelo sometido a 40°C los carbonatos disminuyen
significativamente a 0.06% CaCOs3, a 45°C 0.11% CaCOs, a 45°C adicionandole una
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cobertura vegetal (Grass) es de 3.2% CaCOs y en el testigo donde se criaron las
lombrices a condiciones normales fue de 4.29% CaCOs.

3.3.3 Fosforo Disponible (mg/KQ)

Fosforo Disponible(mg/Kg)

250 235.02

217.65

200

178.16 173.43

150
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100

50
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Figura 38. Andlisis del sustrato utilizado (Fosforo Disponible (mg/kg)).

En la Figura N°38 se puede evidenciar que al inicio el Fosforo disponible (mg/kg)
fue de 118.93mg/kg, en el suelo sometido a 40°C el fosforo disponible aumenta a
exponencialmente a 235.02 mg/kg, a 45°C disminuye un poco a 178.16mg/kg, a
45°C con cobertura vegetal (Grass) es de 217.65mg/kg y en el testigo donde se

criaron las lombrices a condiciones normales fue de 173.43mg/kg.

3.3.4 CICE (meq/100q9)
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CICE(meq/100g)
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Figura 39. Andlisis del sustrato utilizado (CICE (megq/100g)).

En la Figura N°39 se puede evidenciar que al inicio la CICE (meq/100g) fue de
14.76 meqg/100g, en el suelo sometido a 40°C fue de 14.23meq/100g, a 45°C es de
14.57 meq/100g, a 45°C con cobertura vegetal (Grass) es de 17.05 meq/100g y en
el testigo donde se criaron las lombrices a condiciones normales fue de 19.81

meq/100g.

3.3.5 Densidad (g/cm?®)

Densidad (g/cm?3)

0.909 0.909
0.9
0.8 0.714 0.714
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0 i h— _
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Figura 40. Andlisis del sustrato utilizado (Densidad (g/cm?)).
En la Figura N°40 se puede evidenciar que al inicio la Densidad (g/cm?) fue de 0.714

g/cm3, en el suelo sometido a 40°C fue de 0.909 g/cm3, a 45°C es de 0.909 g/cm?,
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a 45°C con cobertura vegetal (Grass) es de 0.714 g/cm?®y en el testigo donde se

criaron las lombrices a condiciones normales fue de 0.625 g/cm?3.

3.3.6 Nitrégeno total (g/1009)

Nitrogeno total(g/100g)

0.9
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Figura 41. Andlisis del sustrato utilizado Nitrégeno total (g/100g)).
En la Figura N°41 se puede evidenciar que al inicio el Nitrogeno total (g/100g) fue
de 0.33 g/100g, en el suelo sometido a 40°C fue de 0.38 g/100g, a 45°C es de 0.4
0/100g, a 45°C con cobertura vegetal (Grass) es de 0.39 g/100g y en el testigo donde

se criaron las lombrices a condiciones normales fue de 0.94 g/100g.

IV.  DISCUSION
A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis alternativa general en
la cual establece que el cambio climatico incide en la sobrevivencia de la Lombriz
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Roja Californiana “Eisenia foetida™ simulando el factor temperatura en el suelo

mediante radiacion infrarroja.

La mayoria de las calefacciones usadas en diferentes espacios, tienen como
finalidad el calentar los espacios, el mecanismo de calentamiento se realiza por
medio de conveccién (una de las tres formas de transferencia de calor) usando el
aire como transicion del calor. EI Area de Edafologia Y Quimica Agricola de la
Facultad De Ciencias de la Universidad De Extremadura De Espafia (2005) explica
que las radiaciones mas calorificas son las correspondientes al infrarrojo es por ello
que concordamos que los rayos infrarrojos utilizados en esta investigacion, permitio
generar el calor a temperaturas de 40 °C y 45°C, para que influya en todo el

ambiente y se almacene en el suelo.

DURAN Y ENRIQUEZ (2009), reportan en su investigacion con lombrices que el
peso promedio de los individuos varié de 0,34 a 0,66 g; en la presente investigacion
el promedio de peso de las lombrices fue menores, alcanzado a 0.32 gr aquellas
sembradas a 40°C y 45°C con Grass, en el rango similar al de DURAN y ENRIQUEZ.
Pero en lo no concuerda con lo que estos autores explican es que a 45°C el peso

promedio de las lombrices sobrevivientes es de 0.16 gr fuera del rango reportado.

HAUKKA (1987) refirid que la temperatura y la humedad del suelo son los factores
que influyen en la sobrevivencia y desarrollo de la lombriz, indicando que hasta 25°C
y 80% de humedad sobrevive y desarrolla bien, ademas indica que a mayor
temperatura el crecimiento es mayor. Por otro lado, las fluctuaciones diarias y
estacionales de la temperatura del suelo se reducen en profundidad (1 a 2 metros),
espacio en la cual viven muchos microorganismos, por lo que controlar las
temperaturas del suelo a fin de evitar complicaciones a los microorganismos. En el
estudio se obtuvo que la mayor sobrevivencia se encuentra a 40°C que a 45°C, ya
que se evidencia que a 40°C sobreviven 4 dias y al quinto dia no se encuentra
ninguna Lombriz, a los 45°C se evidencia que el primer dia de sembradas se
encuentran solo dos Lombrices en las repeticiones 1 y 5 y al segundo dia no se
evidencia ninguna, aspecto que refiere CABELLO y VARGAS (1989)en su estudio
de Resistencia de los estados de desarrollo de Trichogramma cordubensis Vargas
y Cabello y T. pintoi Voegelé (Hym.: Trichogrammatidae) a las altas temperaturas,
concluyendo que la temperatura influye en el desarrollo de la especie y que a mayor
temperatura es menor las posibilidades de sobrevivencia; la conclusion es relevante

aunque la especie estudiada es una avispa plaga de cultivos.
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Por otro lado, las altas temperaturas influyen en los procesos bioldgicos de los
organismos, asimismo la temperatura baja trae aparejada una reduccion de la
velocidad del desarrollo y un crecimiento retardado. Por lo tanto a temperaturas altas
el crecimiento es mas rapido (25°C). Sin embargo las lombrices se demoran mas en
alcanzar el peso maximo, es por esta razén que 20°C parece ser mas adecuado
que 25°C para Eisenia foetida lo refiere TSUKAMOTO y WATANABE (1977) este
aspecto tedrico se cumple en la presente investigacion en la cual se comprueba que
los primeros dias de temperatura 40°C, las lombrices suben de peso llegando a
pesar 0.33 gr y después desciende el peso rapidamente, la talla en el primer dia se
mantiene pero después desciende, asimismo al pasar el tiempo sobre el mismo

empiezan a perder humedad, hasta llegar a la mortandad.

CRUVINEL (2000), reportan datos de variacion de temperatura a distintas
profundidades y explican que un suelo cubierto con pasto tiene menos efectos que
un suelo desnudo, en la presente investigacion los resultados guardan relacion con
lo expuesto por dicho autor, ya que la cobertura vegetal sobre los suelos, influyen
directamente sobre la temperatura superficial del suelo, permitiendo disminuir la
influencia del calor. En el presente estudio se confirma que a 45°C con cobertura
las lombrices sobreviven 3 dias y al cuarto dia mueren totalmente, en comparacion
de las que no tienen cobertura las lombrices mueren totalmente al segundo dia de
sembrarlos. Al respecto, FLORES & ALVIRA (2011) referenciados por TORRES &
GONZALESZ (2017) indican que la Esenia se adapta a un amplio rango de
condiciones edaficas y climaticas, determinado al hacer ensayos de compost a
diferentes temperaturas de suelo. Al mismo tiempo, RAMOS y ZUNIGA (2008)
indican que la temperatura es un factor significante en el desarrollo de la actividad
microbiana del suelo. La presente investigacion, demostré que la temperatura si

influye en la sobrevivencia de la lombriz.

FASSBENDER (1982), en su estudio encontré que los suelos de Canada y de
Estados Unidos, tienen relaciones inversas entre la temperatura y el contenido de
nitrégeno y de materia organica de los suelos. Es decir, al aumentar la temperatura
decrecio el nivel de nitrégeno en el suelo. Encontré ademas, una asociacién entre

las condiciones de pluviosidad y el contenido de nitrogeno. Cuando la temperatura
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en la superficie del suelo se incrementa, se transfiere ese calor por conduccion,
calentandose cada capa, la cual depende del tipo de suelos, especialmente de la
densidad del suelo. En el experimento se conté con un suelo de textura de 58% de
arena, 24% de Limo y 18% de arcilla, la cual provocd que la temperatura se
mantenga en 40°C y 45°C. En el suelo sometido a 40°C la materia organica es de
12.04%, a 45°C disminuye a 11.13%, a 45°C adicionandole una cobertura vegetal
es de 14.4%, donde podemos evidenciar que la cobertura vegetal ayuda que la
materia organica se mantenga y donde se criaron las lombrices a condiciones
normales fue de 17.98%. Concuerdo con el autor que tiene relacion inversa la
materia organica y la temperatura. Asimismo el Nitrégeno total al inicio fue de 0.33
0/100g, después al someterlo a 40°C fue de 0.38 g/100g, a 45°C es de 0.4 g/100g,
a 45°C con cobertura vegetal (Grass) es de 0.39 g/100g y en el testigo donde se

criaron las lombrices a condiciones normales fue de 0.94 g/100g.

V. CONCLUSION

La presente investigacion concluye con lo siguiente:

El cambio climatico si incide en la sobrevivencia de la Lombriz Roja Californiana
“Eisenia foetida”, ya que al subir las temperaturas en el suelo alcanzan la mortandad

a pocos dias.

El peso de las lombrices usadas en el experimento se mantiene entre los valores de

X =Y gr., considerandose individuos juveniles a adultos

Se determind que la sobrevivencia de Lombrices fue significativamente afectada
por las diferentes temperaturas. Pues sus caracteristicas de las lombrices tanto la

talla, el peso y el diametro se alteraron.
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A una temperatura de suelo de 40°C, las lombrices inicialmente incrementan su
peso, al transcurrir los dias el nivel de mortandad es alto. Se mantienen lombrices

vivas a los 4 dias y al quinto dia alcanza el 100% de mortandad.

Cuando la temperatura del suelo alcanza los 45°C, las lombrices viven solamente 1

dia y luego la mortandad es al 100%.

A una temperatura de suelo de 45°C mas Cobertura vegetal, las lombrices

sobrevivieron 3 dias y al cuarto dia alcanzan el 100% de mortandad.

La cobertura del suelo con temperatura de 45°C permitié verificar que las lombrices
pueden llegar a sobrevivir mas si presenta una cobertura vegetal, ya que esta
mantiene la humedad del suelo; y por ende a las lombrices evitan la desecacion
rapida por accion de los rayos solares. En consecuencia favorece el desarrollo de

las Lombrices.

Asimismo se determind que las temperaturas altas en el suelo afectan sus

propiedades fisicas y quimicas:

A temperaturas superiores a 40°C y 45°C, Las propiedades fisicas del suelo son
afectadas de la misma manera, se tiene en cuenta que el suelo a 40°C estuvo

expuesto por 5 dias mientras en el suelo a 45°C estuvo expuesto a 2 dias.

Asimismo las propiedades quimicas del suelo al someterse a temperaturas

superiores a 40°C y a 45°C cambian significativamente.

En un proceso de cambio climatico, como la que se vive actualmente los
incrementos de temperatura, ponen en riesgo la sobrevivencia de las lombrices de

tierra y con ello las garantias de suelos adecuados para sistemas productivos.

La cobertura de suelo con altas temperaturas sera un modelo de manejo de suelos,

siendo necesario establecer con profundidades mayores a 5¢cm.
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VI. RECOMENDACIONES
Analizar el efecto de incremento de temperaturas del suelo en forma gradual, a fin

de establecer una linea base de soporte de las lombrices.

Comparar la sobrevivencia de diversas lombrices de suelo a temperaturas elevadas,
buscando identificar la mas resistente y con ello definir las posibilidades de ampliar
su dispersion.

Establecer coberturas de suelos de diferentes profundidades, evaluando la

resistencia de las lombrices a las temperaturas.

Analizar la sobrevivencia de Lombrices en diferentes suelos que son actualmente
problemas como el caso de suelos salinos, suelos &aridos, suelos acidos;

estableciendo la correlacion con las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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ANEXO N° 01: Validacién y confiabilidad del instrumento
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ANEXOS

FICHA N*1: MONITOREO DE SUELO

TITULO Incidencia del Cambio Climatico en la sobravivencia de la
Lombriz Roja Californiana *Eisenia foetida” simulando el
factor temperatura en el suelo mediants radiacion
Infrarroja, IMA-PERU, 2018
Departamento Lima | Provincla | Lima Distrito Comas
Lombrices solas ( ) Lombrices con Cobertura( )
Temperatura 40°C( ) 45°C( )
Evaluador Betsy Nataly Cano Prudencio
Fecha de Inicio;
Caracteristicas de suelo
Fecha Hora | Repeticién | % H | pH OBSERVACION
suelo

Fuente Eloboracion propia, 2018.

(i

)

e

Ing. FIORELLA (aelf

cip; (31344

CIP:

ing.Hyia oliaga

3PN3

77

Ing: W\ber Bhijand facheco
cw: Qo0



FICHA N* 2: CARACTERISTICAS DE LAS LOMBRICES SEMBRADAS

TITULO

Incidencia del Cambio Climético en la sobrevivencia de la
Lombriz Roja Californiana “Eisenia foetida” simulando el factor
temperatura en el sueio mediants radiacion Inframroja, LIMA-

PERU, 2018
Departamento Lima Provincla Lima Distrito Comas
Lombrices solas ( ) Lombrices con Cobertura{ )
Temperatura 40°C( ) 45°C( )
Evaluador Betsy Nataly Cano Prudencio
Repeticiones N° 1) [20) ] () [ 4) )
N° Lombriz | Peso Largo Diametro Comentarios

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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FICHA N* 3: MONITOREO DE CARACTERISTICAS DE LAS LOMBRICES
SEMBRADAS
TITULO Incidencia del Cambio Climético en la sobrevivencia de la
Lombriz Roja Californiana "Eisenia foetida® simulando el
factor temperatura en el suelo mediante radiacion
infrarroja, LIMA-PERU, 2018
Departamento Lima | Provincia | Lima Distrito Comas

Lombrices solas ( ) Lombrices con Cobertura( )
Temperatura 40°C( ) 45°C( )
Evaluador Betsy Nataly Cano Prudencio
Repeticiones N* 10) J20)3() |4 ) [ )
Fecha Hora N* Peso Largo | Didmetro | Comentarics
Lombriz

Fuente: Elaboracion propeo, 2018. <
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1309 cip; 59443 cip: G040
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FICHA N° 4 SOBREVIVENCIA DE LOMBRIZ EISENIA FOETIDA A ALTAS

TEMPERATURAS

TuLo Incidencia del Cambio Camatco en la sobrevivencia de la
Lombriz Roja Califormiana “Elsenia foebids” simutando el factor
temperatura en el susio mediante radiacién Inframoja, LIMA-

PERU, 2018

Departamento | Lima |Provincla| Lima Distrito Comas

Lombrices solas ( ) Lombrices con Cobertura( )
Temperatura 40°C( ) 45°C( )

Evaluador Betsy Nataly Cano Prudencio
Repeticiones N* BIESIERIERIE.

Fechas N* lombrices/ Dia después de ser sembradas
Lombrices vivas Lombrices No se

muertas(encontradas) encontraron

Fuente: Elaborocion propw, 2018,

sl sl

Cip: 0yy CIP: S944)

Ing: L)\ aﬂiynfo&nco
cp: 0140
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FICHA N"S: ANALISIS DEL SUELO

TITULO Incdencia del Cambio Climatco en fa sobrevivenca de [a

Lombriz Roja Californiana *Eisenia foetida” simulando el factor

temperatura en of suelo mediante radiacidn Inframoja, LIMA-
PERU, 2018

Departamento | Lima Provincia Lima Distriso Comas

Evaluador » Aoiticrs 0
Caracterisbcas |  Inicio Fnal T1 Final T2 Final T3 | Testgo

MO (%)

P(ppm)
K{ppm)
Ph{(1:1)

C.E(mmvdia)

cicC

%H

Textura{ %
Arena % Limo,
% Arcilla)

Densxiad

CaCOz

Fuente Elaboracson prupw, 2018
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ETI UnIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

13 ApeﬂdmyNombtn:...‘Fm"““ Vaneuca G".,Te Qx-lq;\f

12 NI oo
1.3 Nombre del instrumento molivo de evaluscion:... —LC IR NC A
14 Autor(A) de Instrumento:.. BTy Nadaly . Caoo . Pradanco
Il ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES TNACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
[40 [ 45 |50 |65 |60 |65 |70 76| 80 85 90 | 95
1. CLARIDAD Esla formulado con enguaje comprensible, X
2. OBJETIVIDAD Esta adacuado a 18 leyes y principios cientifcos. x
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a 106 objelivos y Las idades reales de I8 Investigacit >\
4. ORGANIZACION Existe una organizacion 10gica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los asp HOgcos X
6. INTENCIONALIDAD | Esla adecuado para valora las vanables de la hipdless. %
7. CONSISTENCIA Se respaida sn i &CNicos y/0 Cientibcos. x
8. COHERENCIA Exislon ias entro Jos probl s hepiesis, vanabies o X
9. METODOLOGIA La astrategia responde una dologia y disefio ap para lograr probar la )(
hipdtesis.
30. PERTINENCIA El i 18 relacidn entre los componentes de la investgacdn y su
adacuacidn 8! método cientifico.
.  OPINION DE APLICABILIDAD o Se
- El inst nto P con los ,"“__mﬂ—- ADRD
- Elnstrumento no cumple con los req para su
25%
IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
R PR o' 7 7.2 AN del 2018

FIRMA DEL EXPERTO INFORMARTE
om: Jutbl0 o 131344

82



&tﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
11 Apelidos y Nombres:... Fir eV Guere  Sclazar

12 Cargo & Institucion donds labora:... SYECEE — Unuyers.

1.3 Nombes del Instrumento motivo de evaluacign:,... 7 1 HA

14 AutortA) de Instrumento;.. i
ll.___ASPECTOS DE VALIDACION
RIOS CEEESEEESS

CRITE

Loac.. Coideosio

~ INDICADORES

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

83

25 %

Ly SOOHET o dol 2018

FIRMA DEL EXPERTO

FORMANTE

DM #3566020 cip: 134344

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
© B0 [55 |60 [é6 |70 75 | 80 8 90 [ 95 | 100
1. CLARIDAD Esla formulado con lenguaje comprensibie, X
2. OBJETIVIDAD Esta adacuado & las leyes y principios Gieniincos, X
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los objellvos y las necesidades reales de 13 Investigadion. X
4. ORGANIZACION Exsls una organizacidn iogica. x
5. SUFICIENCIA Torna en cuenta 08 aspectos metodoldgicos esenclales, X
8. INTENCIONALIDAD Esla adecuado pera valorar 1as vanables de la hipotesis, x
7. CONSISTENCIA Se respaida an fundamenios técnicos y/o centificos. x
8. COHERENCIA Existen coherencias enlre los problemas, objetivos, hipolesis, yanables 8 x
Indicadores.
$. METODOLOGIA La estralegla responda una metodologia y disedio aphcados para lograr probar ia X
hipétesis.
10. PERTINENCIA El instument 13 relacion entie 106 de 13 Investigacion y su
adecuacion al método centifica.
. OPINION DE APLICABILIDAD ; peoar 4 Se
- El instrumanio ple con kos requisitos pars la apiicac 3
- Elir o No ple con los requi para su aplicacién




h“l] UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

11 Apetidos y Nombres:, Firdla  Nanneree &!m .xn!ng,«r
12 Cargo 8 Insttucion donde labora:, LY.
1.3 Nombre dal imtrumente molivo de evaluacion:..,

14 Autor(A) de Instumento:.... By . NQ\‘M& Sonn... B

ASPECTOS DE VALIDACION .
E’WER'O! “INDICADORES NACEPTAB MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
45 ] 58 70 78 80 35 20 85 100
1. CLARIDAD Esta formulade con lenguaje comprensibie, X
2. OBJETIVIDAD Esla adecuado 3 1as leyes y principlos CIeNTIRCDS, x
3. ACTUALIDAD Esta adecusdo a ios objetivos y lag necesidades reales de la nvesligacon. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacidn Bgica. 7&
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta 108 asp b X
8, INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valovar ias vanables de la hipotesis. X
7. CONSISTENCIA Sa respakda en fundamentos L6CnICOs y/0 Clentiicos. x
8. COHERENCIA Existon coh ias entrs los probk objetivos, hiptlesi iables & x
Indicadoces.
9. METODOLOGIA La estrategia responde una metodaiogia y disafo aplicados para lograr probar la 7&
hipstesis.
10. PERTINENCIA El instrumento muesira Ia relacidn entre los componantes da la investigacion y su
sdacuacién sl método Gentifico. x
Hl.  OPINION DE APLICABILIDAD <L
- El Instrumento cumple con loe requisitos pera ls cphclglcm 43
=  El Inatrumenio no cumple con los reqy para 3 ap
85%
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 0
Lma,...... ST e O0 2018
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

84

DN {35{(420 CIP: {3135Y




&T‘ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

11 Apelidos y Nomuu'i:tw‘h\rﬁ-?“"\(;wsmf

e S eeE RN Eee et e AR RSO SR L raeS et SRS AR RS LR SRR TR SRR e
12 Cargo s institucidn donda tabora:. DCCPAE, = Uaereided  (Pear MANCIO e mcescssissssssmsssss st s sesss
13 Nombre del inatrumento motivg de evaluacide:... FICHA | NG K i -
14 AutorlA) de Instrumento:.. B2 15 ......!.\.ég\mg....gcm...Ti?;m.c.-nsio ......
11 ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 €8 | 70 75 | €0 [ %0 | 85 | 100
1. CLARIDAD Esla formulado con lenguaje comprensible. x
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado 8 las leyes y principios cientificos. 'X
3. ACTUALIDAD Esta sdecuado a los objetivos y las necesidades reales de la investigacidn. X
4. ORGANIZACION Exisl® Una organzecion Kgica, X
8. SUFICIENCIA Toma Bn cuenta los aspectos metodologicos asenciales. X
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado pare valorar las vanables de la hipotess. X
7. CONSISTENCIA Se respaida en fundamentos lécnicos yfo centificos. x
8. CORERENCIA Existen coharencias entre 10s prablemas, objetivos, hipdlesis, vanables & >(
{ndicadores.
€. METQDOLOGIA La esualegia responde una dalogia ¥ diseNo aplicados para lograr probar la x
hipdtesis.
10. PERTINENCIA El instrumento |a relacién entre los ponentes de |a in iony su
sdacuacién al método clentifico. 7\
. OPINION DE APLICABILIDAD 7Y
- £} Instrumanto cumple con los requisitos para la aplicacidn
- Elinstrumento no cumpla con jos requisit s para su apl
0,
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 8.5 A)
Lima makd del 2018

85

i

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

oM (236720 CIP:

gy




hT‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DAYOS GENERALES |
19 Apelidos y uomu..?’-clt“t\vmemeae s
12 Cargo @ institucién donde labora:. DCG Y = Uaijoer CNANEIO
1.3 Nombre del instrumento motive de walulddv}{:.. VRVRRNSSILN pbue ¢ Y S e s o mak o a5 ey e e s e
14 Autor(A) de Instrumento:... | Q*éyt\k\g S
. ___ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEFTABLE
ACEPTABLE
40 45 50 58 60 85 70 75 80 a5 90 98 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible, X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado 3 188 layes y prncipios cientincos, X
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a 10s objelivas y 1as necasidades reales de 1a investigacion. 7\
4. ORGANIZACION Exista Una organizacion 1ogica. x
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los 83pecios Melodalogicos esencakes. X
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar 1as vanables de 1a hipolesis. x
7. CONSISTENCIA Se raspaida an fundamenios 16cnicos y/o clentiicos, X
8. COHERENCIA Existan coherancias enlre [os problemas, objelivos, Nipotesis, vanabies @ x
Indicadores.
2. METODOLOGIA La estategla responds una metodologis y disefo aplicados para lograr probar 1a X
hipétesls.
10. PERTINENCIA El instn o |a relacién entra los p de la investigacion y su
adecuacion al método clentifico,
.  OPINION DE APLICABILIDAD ) —— <
- El instrumenta cumpla con los requisit & para la s
- Elinstrumenio no cumpie con los requisitos para su apkcacion =
V.  PROMEDIO DE VALORACION: 95 /o
[RIPRIN 44,57 (SOOI ™ - 1

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI: 43354120 gip: {31344y

86




W U

VERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

87

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
OM:0 663264 ©IP: 59v43

L DATOS GENERALES

11 Apotid Mace Padine  Miosa Hardines

12 Camocnumdndowo!lm Dacende = UGY

1.3 Nombra del instrumento motivo de evahiacion:.. =1 H A = | e B A R R e s S >

14 Autoria) de Inssumento... 02155 Nately  Caen. . Qlucacio

. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
e e 45 50 58 L1 70 76 80 as 90 25 100
1. CLARIDAD Esla formulado con lenguaje comprensible,
2. OBJETIVIDAD Esta adecusdo a las leyes y principios Genlifcos. X
3. ACTUALIDAD Esta ad: do a los objetives y las reales de Ja 26 X,
4. ORGANIZACION Existe na organizacion Kogsca. X
3. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos Ogi x
8. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las vanabies de la hipdlesis. X
7. CONSISTENCIA Se resp en 8 yfo cientiicos. x
8. COHERENCIA Exsien coh entra 108 p bietivos, hipd O PYe
§. METODOLOGIA La gi ponde una gla y disefio Ppara lograr probar la Y
hipotasis.
10. PERTINENCIA £l mstrumento 6N antre los. p dela Qacdn y su
adecuacitn al método deniffveo X
Hl.  OPINION DE APLICABILIDAD 3 7
- El insrumento cumpla con ioa requisitos para 1a aplicacién
- Elinstrumento no cumpie con fos requisitos para su aplicacion
0
V.  PROMEDIO DE VALORACION: q0%
Lima,...... 000 ....cceenns Ol 2018




E]ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
11 Apelidos y Nombres:.. MRAZ.. Partioa P2 Hackines

12 Cargo e Institucion donds fabora:,.. CKEONE = (] €N
13 Nombre dal |

molivo de evalkuacién:.... ALK A =

14 AutoriA) de instumento:... DR.EY.... biately Cong.. Pevdendo
Il___ASPECTOS DE VALIDACION

CRITER INDICADORES INACEPTABLE MINMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
45 |50 |66 60 |68 |70 78] 60 3 9|95 [ 100 |
1. CLARIDAD Esia con lenguaje comp )(
2. OBJETIVIDAD Esta 90eCusdO 8 185 leyes y principios Gientificos. ¥,
3. ACTUALIDAD Esta ad do & los objs ylas i reales de la igacio x
4, ORGANIZACION Existe una orgRnizacion 1ogica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta kas §3p dolbge a) X
B, INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar [as vanables da 1a hipoless. X
7, CONSISTENCIA Se respaida en h ¥/0 Cemifcos. X
8. COHERENCIA Exsten iag entre 105 p pitesls, vanabies @ X
"0, METODOLOGIA [ dia rasponds una melodologia y Ciseha ap pora iograr probar i x
30. PERTINENCIA %}: "u:‘ma;:nrgln:gm entre los o dela gacion y su X
- 9""'3%%':33‘3-’&”& 1ot raquisitos para la aplicacién ¥
. Elinstrumento no cumple con 108 requisitos para su aplicacién =
.  PROMEDIO DE VALORAGION: 95 % _
(17 P 43 bioe S—— )

88

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DN OG5 36 Y CIF: 579Y3

e s e e e e S e s
- ————— y - -



ET'] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

11 Apenidos y Nombees: Mg, Palina. Aliasa. Markines

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

12 Cargo s instiuson donde um- Doteak - vey
13  Nombre del instrumento kuacid ‘FKHA -3
14 AutorfA) de Instrumento:... [\4* 2. Nakaly  Cang . Buideado
ll.___ASPECTOS DE VALIDACION
Ao B
CRITERIOS INDICADCRES INACEPTABLE MINMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
© 45 |50 |65 €5 |70 75_] 80 85 %0 _[98 _[i00 |
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprancible,
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado & 188 leyes y prncipios Gantifcos. )(
3. ACTUALIDAD Esla sk 2 los oby ylas reales de ia i gac x
4. ORGANIZACION ExIste una organizacién Kbgica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los asp g X
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las vanables de 1a hipotesss, X
7. CONSISTENCIA Se respaids en f & yio clentificos, ><
8. COHERENCIA Exision 1as entre 103 p Ryetvos, hipd [ X
Indicadores.
9. METODOLOGIA La estrategi ung gia y disaflo ap para lograr probar la x
hiptesis.
10, PERTINENCIA El instrumento i6n entre los p delai yau
adecvacién al método donhnco X

n

w.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumenta cumple con los requisilos para la aplicacién
-  Erinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

89

nrnsnasnsn GO 2018

d

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
ON: 0 Ggg 2244 CIF: 53943



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

I DATOS GENERALES

11 Apelicos y N

1.2 Corgo @ inatiucidn Gonde laborss.. Dnccq‘t
1.3  Nombre del mbumento

VAUDACION DE INSTRUMENTO

Brhney

de evaluacion:
14 Autor(A) de tnstrumento:.. LYy, Nathaly
H.___ASPECTOS DE VALIDACION
o3 ~ INACEPTABLE MINWANMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
45 |50 |65 |80 [&8 |70 78 | %0 3 LN NE)
1. CLARIDAD Esta & lado con lengus) P
2. OBJETIVIDAD Esta adecusdo 8 Las leyes y prncipios Clentificos. x
3. ACTUALIDAD Esta adocuado a Ios oby ylas reales 0o la investigacidn. X
4, ORGANIZACION Exrsts una organizacadn iogrea. x
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los g X
8. INTENCIONALIDAD Esta a0ecusdo para vaiorr las vanabies de Ll hipdtesn. x
7. CONSISTENCIA Se respaids on AuNdaMentos IECHICOS /0 Cientiscos, jva
0, GOHERENCGIA EXIs18n CONS(encas sntra 108 probh » hipd ®
ind:cadores. x
9. METODOLOGIA La g uns logls y diseo aph para lograr probar in x
hipdtesis. >
10, PERTINENCIA El instrumento 30N entre los componentes de ka | "] T
sdecuacitn al metodo cnm.moo X

. OPINIOM DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento no cumpia con os Tequisitos pars u aplicacidn

El instrumento cumple con ioa requisios para la aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION:

90

0%
m..........'.!.‘.‘.‘.%:‘.!:..... ....... .del 2058

toal

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DAE: Otedully CIP: STY443




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

11 Apelidos y M Haid  Paulied  Alisga Harking
12 Cargo ainstitucién donde labora:.... DL a¥e — wgy,

1.3 Nombra del instrumento motivo de evalyacd

14 AutoriAy de Instrumentor.. .15y NGYAlY . Cang... Peadencio
Il.___ASPECTOS DE VALIDACION

FieHh-S

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

6 |70 78

100

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje comprensible.

. OBJETIVIDAD

Esta adecu:ado a 1as leyes y pnncipios clentificos.

. ACTUALIDAD

Esta ad do a los objstivos y las dades reaies de la investigacion.

. ORGANIZACION

Exis{® una organizacidn kdgica.

. SUFICIENCIA

Toma an cuenta joa o

. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las varables de ka hipttesis.

. CONSISTENCIA

Seresp enh ylo cientificos.

. COHERENCIA

Fols

enirs 08 @ o3t Tipotes| Hables @

. METODOLOGIA

La Qi ponds una gis y dseno para logear probar la
hipdlesis-

10. PERTINENCIA

Elw ™ la i6n entre los componenias de la investigacion y su
adacuacdn sl mélodo cientifico.

> % [x|x[ X[ [x]XxIx[ < ¢

fll.  OPINION DE APLICABILIDAD

-

El Inst ple can ks requisitos para la aplicacién
! 1o no ple con los req para su 8p

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

91

7
0%

Lo S0 el 2018

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DN oRee324 Y OF: 5443




ﬁ Universioas CESAR VaLLEo

VALUDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apelidos y Nombres:... u!lber a;.)ﬁno Padpoco
12 Cargo o hsttuosn donde labors... UMYz Ao G
.3 - Nombre 0ot lnetumento motivo o evalinciin: . T 1EH

i vquq........,.............

L B T SO FE P T TT T PPV PP LD PP

...............

92

L7

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DN 0608 2000CIP: 40140

14 Autor(A) de Inatn BT SN of A TR T T Prigencs..
N. _ASPECTOS DE VALIDACION
[ CRITERICS INDICADORES INACEPTABLE MNMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
) 0 |86 |80 |8 | 70 76 | 80 [ 90 [ % |10 |
1. CLARIOAD Esta formuaco con lenguaje Comprans i, X
2. OBJETIVIDAD Esla adecuado & lat leyss y pancipios Genihcos. x
3. ACTUALIDAD Esla adecuado a los objetives y las nocesidedes re3ies 00 [ IMvesbgacon. )<
4. ORGANIZACION Exsie una organzacion 16gica. )C
8. SUFICIENCIA Toma en cuents ks B3pecios metodologicos esencales. )(
8. INTENCIONALIDAD la adecuado para valorar las variables e s hipdtecas, X
7. CONSISTENCIA Se raspaida en fundamentos 18CIcos 7o clenliicos. X
8, CORERENCIA E b onthe o8 pr jetvos, hipileals, variables o x
9. METODOLOGIA La esUategis responds und Metodoiogis y 08eno aplicadcs para g(ar prodar [a
hipdtenls. X
10. PERTINENCIA Elinsb ! [ on enire los comp delsi gacién y sy
adecuacdn al método cGeatifico. >(
N OPINION DE APLICABILIDAD —~
«  Elinstrumento cumple con los requisios para
. Bmmmmmpﬂomhmﬁmmwnwm
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: q 5 OA
Uma,..... Y 8 S0 2018




ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEID

I.  DAYOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1 Apeiiidos y Nombrnw‘“:ergh‘lm‘oeq (%
12 Cargo e nstitucidn donde lsbora:...\l AINIEY 5 :
1.3 Nombre del instumerto motivo de evaluscién.......F.!

14 AutortA) do Inatrumento:. 3o, Moty . Cono.. Lruckeani@

M. ASPECTOS DE VALIDACION
[ CIGTERIOS | [ ACEPTABLE |
[ INACEPTABLE MINMAMENTE |
ACEPTABLE
0 |66 |60 70 76| 80 85 0
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible.
_ OBJETIVIDAD Esta adacuado a [as leyes y prinCpios Gentificos.

3. ACTUALIDAD Esta 80ecuado 8 108 objelvos ¥ kas necasidades reales e ka investigacin.

4. ORGANIZACION Exisla LN Organaacion logca,

5. SUFICIENCIA Toma sn cuenta 108 sspect dolig

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las vanables do la hipdiesis.

7. CONSISTENCIA Se respaida en fundamenios tecnicos y/o Glentificos.
8. COHERENCIA xistan cob antre Ios pr objetivos, hipilesis. varables @
indicadores.
8. METODOLOGIA L3 estatogia responde una metodologla y disefio 2picados para lograr probar la
B / %
ERRSPESIIY potosis

10, PERTINENCIA

de (s gacion y su

€l instrumento tra (a relacion entra los comp
adecuacion 8l mitodo clentifico.

A R R e R e e

.  OPINION DE APLICABILIDAD

£l instumento cumple con kos requisios para 12 aplicacidn

- Elmwnmnompbmbanuamwuwapw

. PROMEDIO DE VALORACION:

93

95%

Ut TOOYO e B0l 2012

FARMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNi: 008 26 00 Gi: 9140




e

T UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDAGION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

11 Apetcos yNommees W2 Buivpano Pacho

13 Nombre del instrumento mofivo de evaluacibn......
14 Autora) de mwmo:..&:fﬁ.\}....l\f!:ﬁ.:d.‘j......Q‘.@.O....ﬁzl.‘.s‘.r.‘s}S)

-y ded " Cesar Valieo

Flevn 3

fl.__ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 45 50 L) 80 [1] 70 75 80 85 S0 (1) 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensibie, )(
2. OBJETIVIDAD Esta adacuado e las leyes y principlos Gantincos. )(
3. ACTUALIDAD Esta adk 4 jos objelivos y las reales de I3 investigacion. )(
4. ORGANIZACION Exisle una organizacién lgica. x
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspect 69! X
8. INTENCIONALIDAD Esta adecuado pare valorar las variables de 13 hapotesis. X
7. CONSISTENCIA Se respaida an fundamentos lécNCos y/o Cientificos. x
8. COMERENCIA Existan coharencias entre los probh jetivos, hipbtesis, variables e
Indicadores, P
B. METODOLOGWA La eslateg:a responda una dologia y disefo apkicados para lograr probar i >
hipdtesis.
10. PERTINENCIA El mstrumentc muestra |a relacén entre los componentes de Ia investigacion y su
adecuacién al método Cientifco. b
fil.  OPINION DE APLICASILIDAD - —_
. Ef mnstrumento ple con ks i para la apl
«  Elinstrumenio no cumple con |08 requsitos para su aphcacion
95 %
. PROMEDIO DE VALORACION: (4]
Lima, oy o def 2013
ﬂ 4

FIRMA DEL EXPEATO INFORMANTE
oM 06084600 cip: G014 0

94



E‘I' UNIVERSIDAD CéSAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1 Apemidos y Nombres:.. W s\ pe ¢ (
12 Camo o Instiucion donde labora:,., LIOCR ¢

Buipno Packeco

Unwus\c\ud _Ce

:»(.l.f....xlollqo

95

1.3 Nombre del instrumento molivo de evaluacidn...... ! y. st A s A e T AR o o
14 Autor(A) de Instrumento:... 2 1% o Cano. Gcedeadic”
l.___ASPECTOS DE VALIDACION
CWRD§ INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 50 68 [13 70 75 80 a5 S0 88
1. CLARIDAD Esta formulado con lengusje compransibla,
2. OBJETIVIDAD Esta adscuado 8 Ias leyes y pAnCipios Gentikcos. X
3. ACTUALIDAD Esta ad do 8 s objetivos y las regles da la investigacion. X
4. ORGANIZACION Exists una organizacion logica, x
5. SUFICIENCIA Toma en cusnta los aspectos metodologcas esenciales. X
6. INTENCIONALIDAD Esla sdecuado para valorar [as vanables de Ia hipoless. X
7. CONSISTENCIA Se resp on fund écnicos yfo Gentificos. x
8. COHERENCIA Exssten coherencias antre los probk Dsetivas, hipd . vanables @ X
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ANEXO N° 02: Matriz de Consistencia

Tabla 15. Matriz de Consistencia

TITULO: Incidencia del Cambio Climatico en la sobrevivencia de la Lombriz

Roja Californiana “Eisenia foetida” simulando el factor temperatura en el suelo
mediante radiacion Infrarroja, Lima-Peru, 2018.

Problema Objetivo
general

general

Hipotesis general

Metodologia




¢En qué medida | Determinar  la | Ha:  El Cambio
incide el Cambio | incidencia  del | Climatico incide en
Climatico en la | Cambio la sobrevivencia de
sobrevivencia de | Climéatico en la | la Lombriz Roja
la Lombriz Roja | sobrevivencia Californiana
Californiana de la Lombriz “Eisenia foetida”
“Eisenia foetida”| Roja simulando el factor
simulando el Californiana temperatura en el
factor “Eisenia foetida”| suelo mediante
temperatura_en el simulando el radiacion infrarroja.
suelo mediante
radiacion factor
infrarroja? temperatura en|Ho: ElI  Cambio
el suelo Climatico no incide
mediante en la sobrev_lvenc!a
o de la Lombriz Roja
radiacion Californiana
infrarroja. “Eisenia foetida”
simulando el factor
temperatura en el
suelo mediante
radiacion infrarroja.
Problemas Objetivos Hipotesis
Especificos Especificos especificas

La poblacion de la
presente

investigacion estuvo
representada
300

total

por
lombrices en
de 5
repeticiones y 3
tratamientos.
La muestra estuvo
representada por 20
lombrices en cada
caja acrilica.
El muestreo
empleado es
no
probabilistico de tipo
muestreo
discrecional puesto
gue el muestreo se
realiz6 a criterio del

investigador.




¢Cual es el nivel
de sobrevivencia

Determinar el
nivel de

H1: Las altas
temperaturas del

Para el desarrollo
del trabajo, se
emplearon

Lombrices rojas

Californianas

96

de la lombriz roja

californiana

“Eisenia foetida”
a diferentes
temperaturas del
suelo?

sobrevivencia
de la

lombriz
roja californiana
“Eisenia foetida”
a diferentes
temperaturas
del suelo.

suelo afecta el nivel

de sobrevivencia de

la lombriz
roja
californiana

“Eisenia foetida”.

¢, Cual es el nivel
de sobrevivencia
de la lombriz roja
californiana

“eisenia foetida”
adicionando una
cobertura
vegetal?

Determinar el

nivel
sobrevivencia
de la lombriz

roja californiana
“eisenia foetida”
adicionando una
cobertura
vegetal.

H2: La cobertura
vegetal influye en la
sobrevivencia de la
lombriz roja

californiana

“Eisenia foetida”.

(Eisenia foetida), las
cuales se las midio
(largo, ancho,
diametro y peso).
Se sometieron en
cajas acrilicas de 50
cm de ancho, 50 cm
de largo y 40 cm de
alto, con tierra
agricola y colocada
en numeros de 20
lombrices en cada
caja. Con
temperaturas de
40°Cy 45 °C. Luego

de ello se realizé ya




¢, Cudl es el estado
del suelo utilizado en
cada tratamiento?

Determinar el
estado del suelo
utilizado en cada
tratamiento.

H3: El suelo utilizado
sufre efectos en cada
tratamiento.

con cobertura
vegetal (Grass) a
45°C. Cada un dia
se abrio la caja para
poder ver el
comportamiento de
las lombrices
(numero de

muertos,
mutaciones, entre
otros) que seran
apuntados y
tomados con total
cautela.

Fuente: Elaboracidn propia, 2018.
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ANEXO N° 03: Resultados de analisis del suelo.

ANOBA

W Soluclones Analitas & Cansultonia

INFORME DE ENSAYO IE18/SAGR-0036

CLENTE BETSY NATALY CANO PRUDENCIO LUGAR / ZONA Comas
DIRECCION Ir. San Martin 270, La Merced - Comas ENSAYOS SOUCITADOS segin Cotizacion COT18-0077
TELEFONO 941371113 cLnvo -
EMAIL nataly 8 S@hotmail.com FECHA DE MUESTREOQ -
TIPO DE MUESTRA SUELD AGRICOLA FECHA DE INICIO/FIN DE ENSAYO 11/06/2018 al 15/06/2018

ID ANOBA SA18-0113 SA1B-0114 SA18-0115 SA1B-0116 SA18-0117

D Cliente Suelo Agricola Sueio Testigo + Suslo Expuesto Sueio Expuesto Sueio A + Grass

Virgen L-1 Lombrices To 8407 T1 8d5°c T2 a45%c T3

PARAMETROS L
FISICOS - QUIMICOS
Arena 5% 58 68 54 53 54
Limo % 24 B 24 27 2%
Arcila % 18 24 22 20 20
Clase textural ) Ha;o;::llo Franico Arcosts Fra:'o;z:lllo m:‘:'ﬁ-h Fr:u;nr::lio
pH (1/2) Und. pH 8,05 7.83 791 7.87 8.01
CE (12} esim 4,71 585 4.40 3,32 4,07
Carbonatos %CaCOs 4,68 423 006 011 320
Materia Organica Oxidable % 12,56 17,98 1204 1,13 14,04
Acigez Inlercambiable meg'100g <02 .2 <0,2 <02 <0,2
BASES INTERCAMBIABLES
Calcio de Cambio meg'100g 11.10 11,70 205 8,85 11,15
Magnesio de cambio meg/'100g 1,83 6,08 2.50 317 342
Sodo de cambio meg'100g 035 063 025 031 0.35
Potasio de cambio meg'100g 148 140 243 2,25 212
BASES DISPONIELES
Potasio Disponidle maKg 3120 3140 2510 3430 3830
MACRONUTRIENTES
Fosforo Disponible mgKg 118,83 235,02 178,16 21785 173,43
OTROS
CICE meg/'100g 1476 19,81 1423 14,57 17,05
Densdac glem® 0714 0625 0,909 0,808 0,714
Nitrogeno Total ©'1009 0,33 054 038 0,40 0.28

Tel 01 504 0554

infoZancbacompe  wwwanoba.com.pe
Ir. San Kidro Nro. 334 Urb. San Carios - Lirma 07

Comprometidos con Ia agricultura y el medio ambiente
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ANOBA

INFORME DE ENSAYO IE18/SAGR-0036

» Salucomes Analiticas & Consultana
CLIENTE BETSY NATALY CANO PRUDENCIO LUGAR / ZONA Camas
DIRECCION Jr. San Martin 270, La Merced - Comas ENSAYOS SOLCITADOS segin Cotizacion COT18-0077
TELEFONO 941371113 CuLTvo =
EMAIL nataly 8 S@hotmail.com FECHA DE MUESTREOQ -
TIPO DE MUESTRA SUELD AGRICOLA FECHA DE INICIO/FIN DE ENSAYO 11/06/2018 al 15/06/2018
REFERENCIAS
PARAMETROS METODO TECNICA
pH (171) LOA-SAG-161 "Delerminaciin de pH™ Polenciomelria
CE (1) LOA-SAG-162 "Determinacion de la Condudiividad Bléctrica® Conductimelria
Carbonatos LQA-SAG-121 * Determinacion ¢e Carbonalos y Caliza Activa en Suelos” Velumetna
Materia Organica Oxidalie LOA-SAG-123 "Determinacion de Carbona Orgénico Cxidable por & melodo Wakley & Black™ Volumetra
Acigez Inlercambiable LOA-SAG-122 "Delerminatidn de Aluminio y Acdez Intercambdiabie en Suelos® Velumetra
Clase texiural LOA-SAG-172 "Granuiomelria y Clasificacion Textural en Suales” Densitometria
Fosfore Disponible LOA-SAG-131 "Delerminacion de Fosfore Dispondle - OLSENT Espectrofametria visible
Basges Intercambiables LOA-SAG-141 "Delerminaciin de Bases en Suelos”™ espectrofotometria e Absorcion Atomica
Bases Disponidles LOA-SAG-141 "Determinaciin de Bases en Suels” espectrofotometnia de Absorcion Alomica
Nitrogeno Tolal LOA-SAG-124 "Determinacion de Ntrogeno por & melodo ce Kjeldal® Metodo Kjeldahi

Tel: 01 304 0554
info Zanoba.com.pe waw.anoba.com.pe W

Ir. San Kidro Nro 384 Urb. San Cardos - Lims D71 3
Comprometidos con [a agricultura y el medio ambiente
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ANEXO N° 04: Caracteristicas de las lombrices sembradas

Figura 42. Pesado de la Lombriz (Eisenia foetida).Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 43. Medicion de la Lombriz (Eisenia foetida).
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 44. Alimento de la Lombriz (Eisenia foetida).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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ANEXO N° 05: Monitoreo de suelo en cada tratamiento

FICHA N°1: MONITOREO DE SUELO

TITULO Incidencia del Cambio Climatico en el ciclo de vida de la
Lombriz Roja Californiana “Eisenia foetida" simulando el
factor temperatura en el suelo mediante radiacién Infrarroja,
LIMA-PERU, 2018
Departamento | Lima | Provincia | Lima Distrito Comas
Lombrices solas (X)) Lombrices con Cobertura( )
Temperatura 40°C(X) 45°C( )
Evaluador Betsy Nataly Cano Prudencio
Fecha de 4 -203
Inicio: 30-0
Caracteristicas de suelo
Fecha % H pH suelo OBSERVACION
30-04-28 | 9f G,S
Ol-03-208 | 2( A
02 -05-20% 26 68
D3-08- o\8 26 6,5

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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FICHA N°1: MONITOREO DE SUELO

TITULO Incidencia del Cambio Climatico en el ciclo de vida de la
Lombriz Roja Californiana “Eisenia foetida" simulando el
factor temperatura en el suelo mediante radiacion Infrarroja,
LIMA-PERU, 2018
Departamento | Lima | Provincia | Lima Distrito Comas
Lombrices solas (X)) Lombrices con Cobertura( )
Temperatura 40°C( ) 45°C(X)
Evaluador Betsy Nataly Cano Prudencio
Fecha de
Inicio: \3 -0s- 20\ 3
Caracteristicas de suelo
Fecha % H pH suelo OBSERVACION
13-0s-208 | 23% | 6,5

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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FICHA N°1: MONITOREO DE SUELO

TITULO

Incidencia del Cambio Climatico en el ciclo de vida de la
Lombriz Roja Californiana *“Eisenia foetida” simulando el
factor temperatura en el suelo mediante radiacién Infrarroja,
LIMA-PERU, 2018

Departamento

Lima | Provincia | Lima

Distrito Comas

Lombrices solas ( )

Lombrices con Cobertura(.3)

Temperatura

40°C( )

45°C(Q

Evaluador

Betsy Nataly Cano Prudencio

Fecha de
Inicio:

Caracteristicas de suelo

Fecha

% H pH suelo

OBSERVACION

21-05-208

30% | 65

Gl Jigromuk Winedo|
pere taliente

Q22-05 -70\8

30% |6,S

23 -0S5-20\

300,0 6,5

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

107




ANEXO N°06: Monitoreo de Lombrices

Figura 45. Lombrices expuestas a 45°C primer dia.

Figura 46. Lombrices expuestas a 45°C +Grass( primer dia).

108



TEFEEEEE R B
-

-~

est

-

Figura 48. Grass sometido a 45°C
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ANEXO N°07: Materiales que se utilizé durante el proyecto

Figura 49. Materiales que se utilizé durante el proyecto.
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ANEXO N°08: Monitoreo del Suelo

Figura 50. Monitoreo durante las noches

Figura 51: Medicidn del pH del suelo (control en casa).
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“Cesar Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES 4 i
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UCV  AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cocige : foser-rrazoz

I Versién 09
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | (S0 @ %2

ucy Pdging @ 1dai

UHIVERSIDAD
CERAA VALLEID

Yo Betsy Nataly Cano Prodencio ..........ooooooooooevooooo
identificads con DMl M® 71688383, ... . Egresado|a) de la Escuela Profesicnal
de INGENIERIA AMBIENTAL, de lo Uriversidad Casar Vallgjo, autorzo | X].
Mo autorizo [ ) la divulgacisn v comuricacion pUblica de mi frabajo de
investigacion titulado: “Incidencia del cambio climético en la sobrevivenscia de la
Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) simulando el factor temperatura en el suelo
mediante radiacion infrarcoja, Lima Perd, 2018, .ooooovvvevven ™ &n al
Repositorio Institucional de la UCY [hitp:/freposiionio.ucy.edu.pe/]. segln
lo esfipulade en el Decreto Legislative 822, Ley sobre Derechos de Autaor,
Art. 23y Art, 33 :

Fundamentacion en caso de no autorizacién:

[ haa

[ N -1 - S

FECHA.: Los Olives ...09... de julio.. del 2018....

Rewisd Resnorsable de 3G

Aprabo

i Elabars | Direcesan de Viceractorade de

Irvvestigacin

Irrezsticecian
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIG,
& y 3o -
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