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Resumen. Iberoamérica en el curso de la historia ha sido parte de los mayores terremotos que han tenido
lugar en el planeta. Basta con mencionar por el lado de la peninsula, el terremoto de Lisboa ocurrido en
el afio de 1755. Por el lado de Latinoamérica, el terremoto de Chile ocurrido en el afio 2010. Estos
eventos teluricos y los ocurridos en el resto del mundo han despertado el interés de la comunidad
cientifica en el contexto de desarrollar modelos de prevencion o prediccion. Los terremotos de acuerdo
con la teoria de la fractura elastica pueden anticiparse, la deteccion temprana de estos fenémenos es
posible debido a la energia interna acumulada que es liberada en forma de ondas sismicas, percibidas por
especies sismo-receptoras como Lumbricus terrestris Linnaeus. En esta 16gica, se propone valorar el
potencial de las especie sismo-receptoras en la deteccion temprana de terremotos. Metodoldgicamente,
el estudio se valio de una amplia revision de literatura, lo que permitié un acercamiento al estado del arte
sobre el objeto de estudio. Se concluye que efectivamente L. terrestris es una especie capaz de
anticiparse a los terremotos.
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[en] Earthquakes and animals: opportunities and prospective

Abstract. Iberoamerican in the course of history has been part of the largest earthquakes that have
occurred on the planet. Just mention on the side of the peninsula, the Lisbon earthquake occurred in the
year 1755. On the side of Latin America, the earthquake in Chile occurred in 2010. These events and
occurred in the rest of the world have awakened the interest of the scientific community in the context of
developing prevention or prediction models. Earthquakes according to the theory of elastic fracture can
be anticipated; early detection of these phenomena is possible due to the accumulated internal energy
that is released in the form of seismic waves received by earthquake-receptor species as Lumbricus
terrestris Linnaeus. In this logic, it is proposed to assess the potential of this species earthquake-receptor
in early detection of earthquakes. Methodologically, the study used a comprehensive review of literature,
which allowed an approach to state of the art the object of study. It is concluded that indeed L. terrestris
is a species able to anticipate earthquakes.
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[fr] Séismes et animaux: opportunités et prospective

Résumé. Tbéroamérique au cours de I'histoire a fait partie des plus grands tremblements de terre qui se
sont produits sur la planéte. Il suffit de mentionner sur le c6té de la péninsule, le tremblement de terre de
Lisbonne a eu lieu I'année 1755. Du coté de I'Amérique latine, le tremblement de terre au Chili a eu lieu
en 2010. Ces événements et les tremblements de terre qui se sont produits dans le reste du monde se sont
réveillés l'intérét de la communauté scientifique dans le contexte du développement de modéles de
prévention ou de prédiction. Tremblements de terre selon la théorie peuvent étre anticipés, la détection
précoce de ces phénoménes est possible de fracture élastique, car 1'énergie cumulée est libérée sous
forme d'ondes sismiques regus par des récepteurs sismiques comme Lumbricus terrestris espéces
Linnaeus. Dans cette logique, il est proposé d'évaluer le potentiel de l'espéce récepteur sismique dans la
détection précoce des tremblements de terre. Méthodologiquement, 1'étude a utilisé un examen exhaustif
de la littérature, ce qui a permis une approche de I'état de 1'art sur le sujet. On en conclut qu'en effet L.
terrestris est une espece capable d'anticiper les tremblements de terre.

Mots clés: Tremblement de terre; Comportement animal; Lumbricus terrestris; Ibéroamérique.
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1. Introduccién

Este estudio tiene como objetivo aproximarnos al estado del arte del potencial de
Lumbricus terrestris Linnaeus como especie sismo-receptora en el marco de la
deteccion temprana de terremotos. En el mundo mas de un millén de terremotos (la
mayoria pequeflos) ocurren cada afio. De la cifra sefialada unos 1300 son de magnitud
moderada los cuales pueden causar daflos menores segun el tamafio de la poblacion y
solo un pequefio niamero (17) de éstos son devastadores con una magnitud que puede
superar los 7 Mw. En este contexto, las poblaciones que viven en regiones con alta
incidencia de estos fendmenos presentan riesgos significativos (Graham et al. 2013).
Los terremotos que han ocurrido en los tltimos afios, particularmente los de Bhuj en
la India, la region de Maule en Chile y los mas recientes en Nepal y Ecuador, con
elevados niimeros de victimas y pérdidas economicas, son hoy motivo de debate
internacional.

El terremoto Bhuj (magnitud 7.7) al final del siglo pasado fue uno de los mas
devastadores del planeta en términos de muertes (alrededor de 17.000 muertes) y
pérdidas econémicas (US$ 4 mil millones). Se le considera el peor desastre natural
ocurrido en los ultimos 50 afios en la India (Vatsa, 2002).

El terremoto de la region de Maule que asold a Chile en 2010 ocurrio a lo largo de
la costa de la Region del Maule el 27 de febrero, alcanzando una magnitud de 8,8 en
la escala Mw y tuvo duracion aproximada de tres minutos. Es considerado el segundo
mas fuerte de la historia del pais y uno de los cinco mas fuertes registrados en el



Lugo-Morin, D.R.; Magal-Royo, T. Obs. Medioambient. 2018, 21: 63-78 65

mundo. Se estima que afectd el 11% de la poblacion total de Chile con grandes
pérdidas economicas para el pais (CEPAL, 2010).

Entre los mas recientes se identifican el terremoto de Nepal (abril 2015) con una
magnitud de 7.8 Mw, causd6 mas de 8700 muertes y pérdidas economicas de
importancia debido a los niveles de pobreza en el pais, mismos que se han acentuado
por el desastre natural (OCHA, 2015) y el ocurrido en Ecuador (abril 2016) que caus6
mas de 600 muertes y pérdidas econdmicas por mas de 3 mil millones de dolares
americanos.

Los ejemplos previamente descritos apunta a profundizar los estudios sobre el
tema, en particular, aquellos orientados a predecir los terremotos. De acuerdo con
Hongn y Garcia (2011) han generado preocupacion y despertado la curiosidad de la
poblacion acerca de las causas y los efectos de los terremotos, y sobre la posibilidad
de predecirlos.

De acuerdo con Ismail-Zadeh (2013) en la actualidad se consideran dos métodos
de prediccion temprana de terremotos. El primero, se basa en el hallazgo y
supervision de un precursor del terremoto (fisico, quimico o biosenal que indican que
un terremoto se acerca) el comportamiento anémalo del precursor es reportado. El
segundo, esta asociados a varias categorias: biologicos (e.g., comportamiento animal
anomalo de perros, serpientes, caballos), electromagnético (e.g., cambios en la sefial
electromagnética), geoquimico (e.g., cambios en la concentracion del radon en agua),
geodésico (e.g., cambios en la tension), geoelectrico (e.g., cambios en la
conductividad eléctrica de las rocas), hidrologico (e.g., cambios en los niveles del
agua perforada). La mayoria de los precursores de deteccion temprana de terremotos
senalados previamente no han sido probados y carecen de estudios para comprobar su
efectividad.

Para entender la dinamica sismica es necesario comprender la tectonica de placas.
Segun Kleidon (2009); Espindola (2006) y Seyfried et al. (1998) la tectonica de
placas constituye un movimiento producido por la energia interna del planeta, que se
manifiesta en un cambio en la posicion relativa de los continentes, separandolos en
algunas partes y acercandolos en otros.

Segtiin Bergoing and Protti (2009) cuando dos o mas placas tectonicas colisionan
de manera continua se genera un proceso subduccion. De esta colision, una placa se
subduce bajo la otra produciendo una zona inclinada de sismicidad conocida como
zona de Wadati-Benioff, que se sumerge, en algunos casos, hasta 700 km al interior
de la Tierra con una inclinaciéon de 40° a 60°, mientras la otra placa asciende dando
origen a relieves de tipo cordillera. En el proceso de subduccion, cuando la placa
alcanza profundidades de 80 a 100 km, los minerales hidratados dejan de ser estables
a esas profundidades y temperaturas. Las zonas de subduccion son zonas de
convergencia, también conocidas como margenes activas y es donde el vulcanismo
y los sismos son los mas frecuentes. Estos ultimos seran de importancia en el
desarrollo de este estudio y un primer acercamiento para entenderlos, es a través de la
teoria de la fractura elastica.

La aparicion del Theatrum Orbis Terrarum en el afio 1570 permitié reconocer
similitud geométrica de las lineas de costa, similitud verificada por Bullard et al.
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(1965) y gener6 las primeras ideas basicas para conformar la disciplina biogeografia
(Rubdge, 2005). El creador de este mapa fue Abraham Ortelius que logro representar
los continentes (Ionescu y Rovithis-Livanious, 2011).

En 1912, Alfred Wegener, describié la deriva continental o movilidad de los
continentes como un proceso que habria comenzado hace aproximadamente 200
millones de afios y que continuaria en la actualidad (Lavina, 2010). De acuerdo con
Wegener (2003) su teoria se sustentaria en: 1) la similitud de fosiles de plantas y
animales que se encuentran en diferentes continentes; 2) cadenas montafiosas que
terminan abruptamente contra el borde de un continente y se continian con iguales
caracteristicas en otro al juntarlos. Para argumentar esta continuidad, se apoy6 en el
trabajo de Du-Toit (Rubdge, 2005); 3) la movilidad de masas continentales y iv) rocas
del Carbonifero y Pérmico asociadas a glaciares distribuidas en América del Sur,
Africa, India, Australia y Antartida.

De acuerdo con estos argumentos, Wegener propuso que en el Carbonifero-
Pérmico los continentes habrian formado una tnica masa continental a la que
denominod Pangea (toda la Tierra en una sola masa), supercontinente que incluia a los
actuales América (norte y sur), Eurasia (Europa y Asia), Africa, India, Australia y
Antartida. Pangea primero se habria separado en dos grandes masas (Laurasia y
Gondwana) que habrian continuado fragmentandose y derivando hasta alcanzar sus
configuracion y posiciones actuales (Hongn y Garcia, 2011; Rabassa, 2010).

La teoria de la fractura elastica es la que mejor explica el proceso de desarrollo de
un sismo (Reid, 1911). Segun Heck (1942) en esta teoria la tension va aumentando
en la corteza terrestre hasta que vence la resistencia de la masa de la roca, que
entonces se quiebra, es decir, las rocas estan sometidas a esfuerzos que pueden sufrir
deformaciones elasticas, y que pueden acumular esas deformaciones durante decenas
de afios. Cuando esta deformacion supera la resistencia del material, se rompe y se
emite de forma instantanea toda la energia acumulada durante esos afos, produciendo
un terremoto.

2. Los terremotos en el contexto iberoamericano

La peninsula Ibérica y América Latina han demostrado ser susceptibles a la
vulnerabilidad sismica a través de la historia. Para el caso especifico de la peninsula
mencionaremos tanto a Portugal como Espafia y en el caso de América Latina, los
Andes.

2.1. Andes

Con 189 millones de personas que viven en la pobreza y la tasa mas alta de la
desigualdad en el mundo, estd aumentando la vulnerabilidad a los desastres en
América Latina. La pobreza obliga a las personas a mudarse a zonas mas expuestas a
riesgos. Urbanizacion de areas no aptas, degradacion ambiental y migracion irregular
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se juntan para crear un coctel mortal de riesgos. En este sentido, es importante resalta
la importancia de los Andes.

Los Andes son el producto de la subduccion de la placa de Nazca, que se mueve
hacia el este por debajo de la placa sudamericana, proceso que se inicid durante el
periodo Jurasico, produciendo una extrema inestabilidad en forma de intensa
actividad sismica, asi como la presencia de una serie de volcanes activos a lo largo de
la costa y la sierra andina (Oliver-Smith, 1997). Lo anterior crea un cuadro altamente
vulnerable en términos sismicos para los paises que son parte de la region andina
como Perti, Chile y Ecuador.

2.1.1 Peru

Pert se fundd en un ambiente definido por tres caracteristicas fundamentales que
interactuan geoldgica y climatologicamente: el Océano Pacifico, el desierto costefio y
las cordilleras andinas.

La costa y la sierra peruana, regiones intimamente ligadas geologica y
climatologicamente, se caracterizan entonces por una serie de fuerzas y fenémenos
naturales con una potencialidad considerable para la destruccion, siempre y cuando se
combinen con poblaciones humanas en condiciones vulnerables. Como ha sido un
lugar de habitacion humana por mas de diez mil afios, asi como de civilizaciones muy
complejas en los ultimos cuatro mil afios, las formas de adaptacion cultural a este
dinamico e inestable ambiente, constituyen un asunto fundamental. Aunque estas
fuerzas medio ambientales han jugado papeles importantes en el cambio cultural a
gran escala en el Peru, el registro arqueologico y etnohistorico revela que los pueblos
precolombinos habian desarrollado una serie de adaptaciones relativamente efectivas
a las amenazas de la naturaleza, partiendo de que el crecimiento demografico y la
complejidad cultural constituyen medidas de éxito. La capital de Per, Lima, asi
como otras provincias han sufrido incontables eventos sismicos, se tienen registros de
eventos sismicos desde la época de la conquista (Oliver-Smith, 1997).

2.1.2. Chile

Chile es uno de los paises mas sismicos de la tierra, en promedio, en los ultimos cinco
siglos un terremoto destructor de magnitud superior a 8 se ha producido cada 10 afios
en alguna parte del territorio chileno (Madariaga, 1998).

La actividad sismica dominante es una consecuencia directa de la subduccion de la
placa de Nazca bajo la placa Sudamericana. Si se excluye la sismicidad superficial de
Argentina y Bolivia y de ciertas zonas aisladas en el Centro de Chile practicamente
todos los sismos de Chile se producen ya sea en la zona de acoplamiento entre las
placas o en el interior de la placa de Nazca. Se identifican asi cuatro diferentes tipos
de sismicidad: de la zona exterior a la fosa, de la zona de contacto entre las placas, de
extension en el interior de la placa de Nazca y a mas de 40 km de profundidad. Los
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sismos mas peligrosos del punto de vista del riesgo son naturalmente los grandes
terremotos de subduccion que alcanzan magnitudes de hasta 9 en diversos puntos del
pais. Algo menos peligrosos son los terremotos de profundidad intermedia en el
interior de la placa de Nazca aunque en Chillan en 1939 o en el Norte de Chile en
1950 sobrepasaron la magnitud 8. Gracias a diversos datos locales y de las redes
mundiales se ha podido reconstituir de manera bastante precisa el proceso de ruptura
de los dos mas grandes terremotos recientes: el del 3 de marzo de 1985 en La Ligua y
el del 30 de julio de 1995 en Antofagasta (Madariaga, 1998).

Chile es uno de los paises mas sismicos del mundo, donde han ocurrido grandes
terremotos en el pasado y con toda seguridad, ocurriran grandes terremotos en el
futuro debido a su ubicacion en el “cinturén de fuego del pacifico”. Esta larga
experiencia en terremotos cuyas consecuencias afectan la vida de las personas, la
infraestructura y los servicios basicos son de importancia debido a que las autoridades
competentes sobre el tema estan obligados a mejorar continuamente su estrategia de
prevencion y respuesta con el objeto de mitigar el impacto de estos desastres naturales
en la poblacion general y, particularmente, en la mas vulnerable (Lopez y Santana,
2011).

2.1.3. Ecuador

De acuerdo con Yepes et al. (1994) y Rivadeneira et al. (2007) Ecuador tiene una
larga historia de actividad sismica que, en los ultimos 460 afos, ha provocado la
destruccion de ciudades enteras como Riobamba en 1797 o Ibarra en 1868 y la muerte
de mas de 60.000. Mas recientemente podemos citar los terremotos ocurridos en
Ambato (1949), Esmeralda (1979), Reventador (1987), Macas (1995), Bahia (1998) y
Manabi (2016). Todos con graves secuelas sociales, psicologicas y econdmicas para
la poblacion de las regiones mas afectadas.

La posicion de Ecuador en la costa oriental del océano pacifico lo hace parte del
llamado “cinturon de fuego del pacifico”. Zona del planeta que ha tomado esta
denominacion debido a que es la region mas susceptible de experimentar los efectos
de terremotos y erupciones volcanicas. Esto se debe a que se presentan cambios
continuos en la superficie del planeta por la interaccion de las placas tectonicas. A
nivel mundial, se estima que en las zonas de subduccion se libera la mayor cantidad
de energia sismica (alrededor de un 80%) (Rivadeneira et al. 2007).

El estudio de Ortiz (2013) muestra que los principales sistemas de fallas son
oblicuos a los Andes ecuatorianos, comenzando en el Golfo de Guayaquil (Falla
Pallatanga) y cortando las cordilleras hacia el borde este de la Cordillera Real (Falla
Chingual) en el norte de Ecuador. Estas dos principales fallas muestran
importantes caracteristicas cinematicas y morfologia de movimiento de desgarre
y probablemente son responsables de los principales terremotos historicos en Ecuador.
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2.2. Peninsula Ibérica
2.2.1 Portugal y Espafia

Actualmente, el estudio de los movimientos de ladera sismo-inducidos en la
Peninsula Ibérica ha sido abordado desde multiples aproximaciones: (1) en el marco
de estudios de Tectonica Activa, (2) el andlisis de inestabilidades concretas, (3) la
elaboracion de mapas previsores, y (4) la realizacion de inventarios asociados a
eventos sismicos concretos (Delgado et al. 2013).

Los estudios previos, fueron base de la propuesta de Lopez y Pelaez (2002) con un
modelo de peligrosidad sismica para la peninsula Ibérica. Los autores consideran
como zona de alta peligrosidad el S y SW de Portugal, incluyendo la zona litoral del
Algarve y del Bajo Alentejo, junto con la zona de Setibal-Lisboa. Zonas de
peligrosidad sismica moderada serian el tercio Central y S de Portugal, la mitad W de
la provincia de Badajoz, la Depresion del Guadalquivir y la mayor parte de los
Sistemas Béticos, las provincias de Murcia y Alicante, y S de Valencia, practicamente
toda la zona Pirenaica y entorno, asi como la zona SW de Galicia.

De acuerdo con Lopez y Pelaez (2002) la peligrosidad de la peninsula es derivada
del potencial sismico de la falla Azores-Gibraltar. Esta misma falla probablemente
fue responsable del terremoto de Lisboa de 1755.

Solo en Lisboa acabd con la vida de entre 50.000 y 90.000 habitantes de los
250.000 que tenia la ciudad; pero en Espafia produjo al menos 1.275 muertos y
cuantiosos dafios. En Sevilla hubo nueve victimas, dafié el 89% de las viviendas y
afectd a la Giralda. El maremoto posterior destruyd numerosas poblaciones del
Algarve y afectd gravemente a las costas de Marruecos, Huelva y Cadiz

A manera de sintesis, tenemos que la ocurrencia de un terremoto en una zona
sismica puede o no convertirse en un desastre con pérdidas de vidas humanas, la
accion de los seres humanos puede ser factor determinante. Si en una zona de
antecedentes sismicos tuviéramos la certeza de la proximidad de un terremoto, las
poblaciones tomarian las previsiones necesarias para evitar tanto pérdidas humanas
como materiales. En Iberoamérica las respuestas a los eventos sismicos por lo
general se han enfocado a la atenciébn en las intervenciones post-desastre en
situaciones de emergencia y, en particular, en las labores de rehabilitacion y
reconstruccion de viviendas e infraestructura fisica. Las respuestas no convencionales
son escasas debido a una agenda de investigacion mal enfocada lejos de la prevencion
y la deteccion temprana de los terremotos. De acuerdo con Buskirk et al (1981); Chen
et al. (2015) el conocimiento de las capacidades sensoriales de los animales puede
sugerir una estrategia fundamental para la deteccion de precursores de terremotos. En
ese sentido, se propone profundizar en el uso de especies sismo-receptoras.
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3. Especies sismo-receptoras

La teoria de las placas tectonicas sustenta suponer que los terremotos han existido
desde hace miles de aflos, de manera simultanea este fendmeno a co-existido con los
primeros animales terrestres, situacion que ha generado un lento pero efectivo
proceso adaptativo. La adaptacion es un término biologico, referido segun Bechyne
(1980) al ensamble de las modificaciones de los 6rganos, tanto en su forma como en
su funcidn, por los cuales los seres vivos logran armonizar con sus condiciones de
existencia.

De acuerdo con Bechyne (1980) en cada ser vivo, existe, por una parte, un estado
de adaptacion general y, por otra parte, una adaptacion organica. La primera, consiste
en que todo ser vivo, en su ensamblaje, se encuentra forzosamente en un estado de
adaptacion necesaria y suficiente, cuya realidad aparece en el hecho de que el ser vivo
existe: cada ser vivo esta adaptado porque estd vivo. La segunda, constituye una
accion ante las condiciones de vida, que exige la modificacion de ciertos érganos o
del ensamble de ellos mismos, para cumplir una determinada funcion que permitira a
los seres vivos existir. Las ideas de Bechyne se ajustan a los postulados de Lamarck
(1971), el cual destaca dos mecanismos adaptativos: i) Ley del uso/desuso o
especializacion funcional. Esta ley sugiere que si se usan mas unas partes del cuerpo u
organos, éstos se van a fortalecer, agrandar y perfeccionar; en cambio, lo que no se
use, se va a debilitar, atrofiar y a reducir en tamafio y ii) Ley de herencia de caracteres
adquiridos. Esta ley es complementaria con la anterior, pues supone que el resultado
del uso o del desuso de las partes, es decir, el perfeccionamiento o la reduccion,
respectivamente, se heredan y si esta tendencia se mantiene por varias generaciones,
entonces se generaran nuevas estructuras, quizas con nuevas funciones y se perderan
definitivamente otras.

El planteamiento previo sustenta que las especies animales que tienen su habitat en
el subsuelo han desarrollado especializaciones funcionales para recibir o emitir
vibraciones u ondas sismicas como canales de comunicacion. Mason and Narins
(2001) sostiene que la rata topo Georychus capensis usa las vibraciones como medio
de comunicacion a grandes distancias, el abordaje teorico de los autores incluye los
temas de comportamiento y anatomia en un intento por explicar la distribucion de los
mecanismos de la sensibilidad y de la comunicacion sismica entre los mamiferos
fosoriales.

Un estudio reciente de una especie del pérmico reveld la posible sensibilidad
sismica del oido medio y una sensibilidad reducida al ruido ambiental (aéreo) (Laap,
2015). Por otra parte, Nevo et al. (1991) and Hill (2001) sefialan que la vibracion a
través del suelo ha sido probablemente de importancia para los animales como un
canal de comunicacion que data de millones de afios.

Otros grupos de vertebrados con habitats en la superficie utilizan sefales
vibratorias o sismicas, los autores identifican entre las especies mas destacadas:
murciélagos, buhos, aves, serpientes y ranas. Estos animales parecen confiar en la
superficie para transmitir sefiales vibratorias (ondas Rayleigh), el mecanismo para la
deteccion de estas sefiales reside tanto en el epitelio sensorial del oido interno y en sus
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estructuras sensoriales asociados a las ventaja de las propiedades de respuesta
multimodales de las células ciliadas sensoriales (Hartline, 1971; Narins, 2001). Otro
grupo de interés es el insecta, el trabajo de Cocroft and Rodriguez (2005) muestra los
avances en la transmision de sefiales vibratorias.

La capacidad de los animales de detectar vibraciones posibilita multiples
aplicaciones, entre ellas, la deteccion de terremotos. Los mecanismos estructurales y
funcionales requeridos para recibir y traducir la informacién contenida en las
vibraciones parecen ser ubicuos por lo menos en vertebrados y artropodos (Virant-
Doberlet and Cokl, 2004; Fletcher, 2007; Hill, 2009). En la actualidad la
preocupacion por entender nuestro entorno ha crecido de manera importante, la forma
en que los animales perciben el ambiente es objeto de interés por sus multiples
aplicaciones cientificas (Wingfield, 2015).

3.1. Adaptacion en anélidos

El phylum anélido es sistematica y ecologicamente importante. Es un phylum animal
altamente diverso que incluye mas de 15.000 especies descritas y constituye la
macrofauna bentonica dominante desde la zona intermareal hasta el mar profundo
(Struck et al. 2011; Liu et al. 2015).

La filogenia de los anélidos actualmente se centra en los origenes de la
segmentacion, el celoma y B-chitinous chaetae. Sin embargo, la evolucion anélida
sigue siendo controvertida. Tradicionalmente se clasifican en dos grandes grupos:
Polychaeta y Clitellata. Se estima que el Cambrico fue un periodo de considerable
diversificacion taxondmica entre los anélidos (Riggs, 1991; Liu et al. 2015).

De acuerdo a una robusta filogenia anélida, construida por evidencia molecular
(Struck et al. 2011 ), el Gltimo ancestro comun de los anélidos poseia un par de palpos
anteriores ranurada (funcionado tanto en la recoleccion de alimentos y la percepcion
sensorial), ojos y oOrganos bicelular nucal como o6rganos sensoriales (Struck et
al. 2011).

Asimismo, reconstrucciones ancestrales indican que los anélidos muestran la
adaptacion en dos subtipos; tanto en los Errantia (Platynereis) como en Sedentaria
(Clitellata), estos procesos adaptativos en los rasgos morfoldgicos (e.g. movimiento
peristaltico, parapodios y la percepcion sensorial) (Struck et al. 2011). En este orden
de ideas, Wechsler (1995); Vermeij and Dietl (2006) sugieren que estas estrategias
han sido moldeadas por la evolucion como adaptaciones a situaciones adversas que se
enfrentan los animales en su ambiente natural.

3.1.2. Lumbricus Terrestris

Lumbricus terrestris (Fig. 1) fue la primera lombriz de tierra descrita por Carl
Linnaeus en su Sistema Natural (1758) (Blakemore, 2013). Las lombrices de tierra se
clasifican dentro del phylum Anélida, clase Clitellata, subclase Oligoquetos, orden
Opisthophora (Hendrix and Bohlen, 2002). Segun Gates (1982); Jamieson (1988);
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Righi (1995); Plisko (2013); Csuzdi et al. (2015) existen al menos 13 familias en todo
el mundo (Tabla I). Para profundizar en los detalles de cada una de las familias
expuestas en la Tabla I, consultar (acceso libre: http://earthworm.uw.hu/) la base de
datos desarrollada por Csuzdi (2012).

Figura 1. Ejemplar de Lumbricus Terrestris.

Las poblaciones de L. Terrestris son dinamicas y sus individuos poseen una alta
diversidad genética (Richter, 2009), permitiéndoles posicionarse en la mayoria de los
ecosistemas terrestres del planeta (Crumsey et al. 2014; Szederjesi, 2015; Ransom
and Billak, 2015; Carnovale et al. 2015). En la actualidad el empleo de técnicas
novedosas de monitoreo permite constatar la amplia distribucion de L. Terrestris
aspecto que facilitara su uso y aplicacion en el futuro (Thomsen and Willerslev, 2015).
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Tabla 1. Principales familias de Oligochaeta y sus regiones de origen.

Familia Region de origen
Ocnerodrilidae Suramérica, Centroamérica, Africa, Asia, Madagascar
Eudrilidae Africa
Kynotidae Madagascar
Komarekionidae Norteamérica
Ailoscolecidae Europa
Microchaetidae Africa
Hormogastridae Mediterraneo
Glossoscolecidae Suramérica, Centroamérica
Lumbricidae Norteamérica, Europa
Megascolecidae Norteamérica, Suramérica, Centroamérica, Oceania, Asia, Africa, Madagascar
Tumakidae Suramérica
Tritogeniidae Africa
Acanthodrilidae Africa

Fuente: Gate (1982); Jamieson (1988); Righi (1995); Plisko (2013); Csuzdi et al. (2015)

Un estudio realizado por Mitra et al. (2009) registro las vibraciones que se
transmiten a través del suelo usando lombrices de tierra. El trabajo discute la
hipotesis que explica el significado adaptativo de las lombrices que emergen en
respuesta a las vibraciones.

Las respuestas de las lombrices a vibraciones o técnicas similares no se han
examinado experimentalmente. Las vibraciones no han sido registradas, y la relacion
entre las vibraciones y la aparicion de lombrices no se ha documentado. En la
hipotesis de trabajo sefialada previamente, se realizaron experimentos en los bosques
del Parque Nacional de Apalachicola en el Condado Libertad, Florida, EE.UU., en el
terreno los autores generaron vibraciones a una profundidad de 30 cm golpeando una
estaca de madera en sinergia con metal (las frecuencias generadas fueron menores a
500 Hz). Lugares especificos dentro de cada sitio fueron evaluados para determinar
la presencia o ausencia de las lombrices de tierra, y si se observaron las lombrices de
tierra en la superficie (El tamafio de las lombrices oscilo entre 7 y 30 cm de
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longitud). La inspeccion visual de la zona de ensayo antes de las vibraciones
inducidas indicé que no habian lombrices visibles en la superficie del suelo (Mitra et
al. 2009).

Las lombrices de tierra, por razones que no pueden comprenderse, emergen de la
tierra y entran en panico cuando las vibraciones inundan su entorno. La tortuga de
madera (Clemmys insculpta) aparentemente ha aprendido a sacar provecho de esta
debilidad de las lombrices. También lo han hecho algunas gaviotas y chorlos. De
hecho, algunos humanos se ganan la vida con esta técnica de captura de las lombrices
de tierra (Kaufmann, 1989). Por otra parte, el testimonio de wuna habitante de la
ciudad de Pereira, comenta lo siguiente: “El 22 de febrero de 2010 observe con
extrafieza que en el lombricultivo que poseo, cerca de la ciudad colombiana de
Pereira, Risaralda miles de lombrices salieron desesperadas al sol, cosa que nunca lo
habia visto, me parece un comportamiento extrafio, quisiera saber que pasa y si es
posible que pueda presentarse un sismo en los dias siguientes, quisiera estar preparada
y preparar a las personas de lo que pueda suceder. Dias después de lo sefialado por
Fernanda ocurre el terremoto de Chile el 27 de febrero” (Fernanda, Pereira, febrero de
2010).

4. Discusion de resultados

Los hallazgos derivados del analisis de la revision realizada sugieren que la percep-
cion de las vibraciones sismicas son atributos de ciertos animales producto de proce-
sos adaptativos como resultado de miles de afios de evolucion. Estos animales fueron
desarrollando especializaciones funcionales que les permitieron adaptarse a su entor-
no, en este particular, se encuentran las L. terrestris que desde largos periodos de
supervivencia han podido adaptarse en el subsuelo y a sus complejas interacciones.

El estudio de Mitra et al. (2009) mostré que las lombrices de tierra responden a las
vibraciones sismicas inducidas, existiendo una correlacion entre intensidad/N° de
lombrices que emergen. Lo anterior, sustenta decir que las L. terrestris son sensibles
a las ondas sismicas que se transmiten en el subsuelo y que de acuerdo a la intensidad
de dichas ondas, el comportamiento puede variar.

Los estudios sobre la tematica y los testimonios documentados previamente, posi-
bilitan que los atributos de sensibilidad que despliegan las L. terrestris ante situacio-
nes adversas, amenazas o de estrés ambiental son innegables, sin embargo, la com-
prension de esta estrategia adaptativa esta ain en debate y se precisa de mas estudios
que permitan un mejor entendimiento del fenémeno.

5. Conclusion
Los terremotos de acuerdo con la teoria de la fractura elastica parecen generarse con

cierta anticipacion, la deteccion temprana de estos fendmenos es posible debido a la
energia interna acumulada que es liberada en forma de ondas sismicas. Son estas
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ondas, las que ciertos animales debido a sus especializaciones funcionales adquiridas
por adaptacion reciben y son interpretada como informacion de alerta, en este particu-
lar, destaca L. terrestris especie con una amplia distribucion y diversidad genética,
que responde a las ondas sismicas con anticipacion.

A pesar de que los atributos L. terrestris han sido reportados en investigaciones y
testimonios los resultados no han sido debidamente aplicados en el campo. Cada afio
cientos de terremotos ocurren generando incontables victimas y pérdida materiales,
situacion que se podria evitar si pudiésemos detectarlos con anticipacion. El uso de la
estrategia adaptativa de L. terrestris es una opcion real debido a que es posible la
construccion de un biodispositivo prototipo que permita la deteccion temprana de los
terremotos.

El analisis realizado es preliminar debido a que faltan interrogantes por responder:
tiempo de anticipacion a un terremoto o frecuencias de deteccion. Lo anterior sugiere
articular una agenda de investigacion que permita avanzar en la tematica abordada.
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