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Resumen

Se realiz6 una recopilacion de técnicas y métodos para la crianza de la lombriz
Roja California, como alternativa para tratar los desechos organicos que producen
las explotaciones agropecuarias; con el propdsito de ayudar a disminuir la
degradacion, erosién y contaminacion de los suelos y el medio ambiente.
Mediante dichas propuestas metodoldgicas se obtienen diferentes productos
organicos como humus, lixiviados, y proteina para la alimentacion animal. La
lombricultura es una actividad ecolégica y econémica, debido a que es de facil
manejo y se puede realizar en casi cualquier lugar, utilizando desde materiales
domésticos hasta especializados.

Palabras claves: técnicas, lombricultura, ecolégica, econdémica, orgéanico

Abstract

It has been made a collection of techniques and methods for raising Red California
worm, as an alternative to treat organic waste produced by farms; in order to help
reduce degradation, erosion and pollution of the soil and the environment. Through
different methodological propositions is obtained organic humus, leaching, and
protein for animal feed. The vermiculture is an ecological and economic activity,
because it is easy to use and can be done almost anywhere, from using domestic
materials to specialized.




Introduccion

En este trabajo se habla de la técnica de lombricultura de lombriz Roja California,
como alternativa para el aprovechamiento de los desechos organicos producidos
en explotaciones pecuarias, técnica que podria aplicarse ademas con desechos
organicos domésticos y agricolas. El proceso es comparable, en muchos
sentidos, con la fabricacion de composta, con la diferencia de que se agregan las
lombrices al proceso para mejorar la calidad final del producto tratado.

La lombriz Roja California se adapta para la crianza en cautiverio bajo condiciones
extremas, ya que soporta cambios de temperatura, se alimentan de todo tipo de
desechos orgéanicos, altamente reproductiva, no se enferma ni transmite
enfermedades; su crianza es de facil aprendizaje con bajo costo de manejo.

Los beneficios que se obtienen en la crianza de la lombriz Roja California son
abundantes, tales como: humus de lombriz que es idoneo para el cultivo de todo
tipo de plantas; lixiviados que aportan macro y micronutrientes para las plantas,
pastas y harina de lombriz por su elevado contenido de proteina; ademas carne de
lombriz para la alimentacion animal. En este manual se describen cada uno de las
técnicas para aprovechar todos los beneficios de la lombricultura antes
mencionados.

El tratamiento de los residuos cada dia reviste mas importancia dada la dimension
del problema que representa, no sélo por el aumento de los volimenes
producidos, si no a su vez por la intensificacién de las producciones pecuarias y
principalmente por enfermedades que afectan la salud humana y animal que
tienen directa relaciéon con el manejo inadecuado de los desechos organicos
(Rodriguez, 2002).
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1. Historia de la Lombricultura

No se sabe a ciencia cierta cual fue el origen de la técnica de lombricultura pero se
conocen dos versiones, segun (Taylor, 1948) menciona que los origenes de la
lombricultura probablemente fue en 1936, cuando un médico de los Angeles, en
los Estados unidos de Norte América el Doctor Thomas Barret, se dedico a la
agricultura convirtiendo terrenos estériles en mas fértiles, debido a las lombrices
de tierra, a las que observé que en un montén de paja y basura humeda se
multiplicaban prodigiosamente.

Segun (Campagnoni, 1983) el cultivo de las lombrices naci6 y se desarroll6 en
Norte América, al comenzar a criarlas en ataudes en 1947, por Hugh Carter, primo
del ex-presidente de los Estados Unidos Jimmy Cérter. Después de 25 afos,
Carter se encontraba en posicion de suministrar a las tiendas de caza y pesca 15
millones de lombrices al afio. Entonces después de unos afios a la fecha a la
técnica de la crianza de la lombriz se le conoce como lombricultura.

La lombricultura o vermicompostaje es la cria intensiva en cautiverio de algunas
especies de lombriz. Constituye una actividad que utiliza a la lombriz para reciclar
residuos organicos transformandolos en humus de lombriz al igual que obtener
una fuente de proteina a partir de la carne de lombriz para la elaboracion de harina
(Cacciamani, 2004).

1.1. Antecedentes de la lombricultura

Aristételes definié a las lombrices como los intestinos de la tierra, intuyendo la
gran importancia para su fertilidad; por otra parte Charles Darwin logré establecer
el papel exacto y la importancia que las lombrices tienen en la tierra, en la vida
del hombre y de los animales a través de numerosas experimentaciones e
investigaciones durante mas de 40 afios (Cacciamani, 2004).
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En el antiguo Egipto se consideraba a la lombriz como un animal valioso, ello
llegaban a tal extremo, que tenian previstos castigos muy rigurosos, incluso la
pena de muerte, para quien intentara exportar fuera del reino una sola lombriz; se
dice que la fertilidad del valle del Nilo, se debe en su mayor parte al inagotable
trabajo de estos (Tineo, 1994).

Los incas en el antiguo Peru ya apreciaban la importancia de esta especie en las
tierras del cultivo, uno de los valles més fértiles del Peru el valle sagrado de los
incas que lleva por nombre “urubamba” quiere decir valle de lombrices (Tineo,
1994).

1.2. Lombricultura en México

La lombricultura nace en Estados Unidos de Norte América a finales de los afos
cuarenta y principios de los cincuentas, sin embargo se desplaza a Europa y se
establece en Italia donde logra un buen desarrollo, posteriormente se difunde al
resto de los paises europeos (Martinez, 1996).

A principios de la década de los ochenta regresa a América, estableciéndose en
Chile, en esa misma época la lombricultura inicia su desarrollo en México, pero no
logra alcanzar la magnitud que se presenté en chile a pesar de que en ese
momento y en el actual México tiene todas las condiciones para lograrlo (Cerdas,
2001).

En México el area especifica que se dedica a la lombricultura no rebasa las 20
hectareas, predominando el manejo de desechos de las agroindustrias cafiera,
cafetera y cuencas lecheras. Los proyectos establecidos se desarrollan de forma
empirica y son pocos los que reciben asesoria y cuentan con personal capacitado;
como consecuencia esta actividad se orienta Unicamente hacia la produccion de
humus de lombriz y minimas cantidades como pie de cria (Delfin,2007).
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2. Conceptos de lombricultura:

Para entender la lombricultura es necesario conocer ciertos conceptos que se
utilizan a menudo para dicha explotacion:

Abono organico: Los residuos organicos como cascaras de alimentos, frutas,
verduras, papel y otros, se descomponen y al hacerlo se transforman en materia
organica también llamado compost (Bermudez, 1994).

Compostaje: la mezcla de materia organica en descomposicién en condiciones
aerdébicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar
nutrientes (Roman, et al., 2013).

Lecho o cama: Se refiere al sitio designado para la crianza de lombrices y
produccién de humus de lombriz (Roman, et al., 2013).

Lixiviados: Los lixiviados son liquidos producidos durante la descomposicion de la
materia organica, usualmente de olor desagradable (Ruiz, 2011).

Lombricomposta (humus de lombriz): Sustancia inodora parecida a la borra de
café, que en comparacion con la urea, es 5 veces superior en nitrégeno, fosforo,
potasio, y calcio (Diaz, 2002).

Materia organica: Materiales diversos derivados de organismos vivos que, en
calidad de residuos orgéanicos, se utilizan para alimentar a las lombrices para
producir el humus de lombriz o lombricomposta Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacién (SAGARPA, 2008)
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Sustrato: Material inerte en donde puede vivir y alimentarse la lombriz (Fundacion
Hogares Juveniles campesinos, 2005).

3. Generalidades de las lombrices de tierra

3.1. Taxonomia de la lombriz de tierra

La lombriz de tierra pertenece al reino animal, de tipo Anélida de cuerpo anillado,
Oligoqueta de la familia Lumbricidae, genero Lumbricus, Eisenia, especies
lumbricus terrestres y Eisenia foetida (Bermudez, 1994).Las lombrices de tierra
son Anélidos Oligoquetos Clitelados macroscopicos que viven en el suelo. Influyen
de forma muy significativa en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, y juegan un papel crucial en la modificacion de la estructura del suelo
(Edwards, 1996) .

Como todos los Anélidos tienen un cuerpo dividido en metameros muy parecidos
entre si, salvo en la regién anterior en donde se presentan las estructuras
reproductoras y algunas otras modificaciones asociadas con los aparatos
digestivo, circulatorio y nervioso. Todas las lombrices de tierra son hermafroditas y
aunque predomina la reproduccion sexual cruzada (Rojas, 2014).
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3.2. Caracteristicas externas

Su cuerpo de color marrén claro esta cubierto por una piel himeda y viscosa, que
se llama cuticula. La parte mas gruesa que hay en el segundo tercio del cuerpo es
el clitelo que sirve para englobar los huevos mediante el mucus que segrega. Las
cerdas sirven de puntos de apoyo en los desplazamientos (Garcia, 1987).

En el extremo mas grueso se encuentra la boca y en el mas delgado se encuentra
el ano. Los vasos sanguineos mas importantes estdn dispuestos
longitudinalmente. En la parte anterior se encuentran los 6rganos que bombean la
sangre, podria decirse que la lombriz tiene cinco pares de corazones (Garcia,
1987).

llustraciéon 1. Anatomia de la Lombriz de Tierra

: Faringe
Molleja

" Boca
Corazones

Organos Organos
reproductores  reproductores
Fuente: Inversa, 2011 femeninos masculinos

Vaso sanguineo
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3.3. Caracteristicas internas (Bermudez, 1994).

Tabique: o septos son las paredes que separan los segmentos sucesivos y estan
formados por el peritoneo.

Faringe: Es el primer compartimiento del tubo digestivo que sigue de la boca.
Después de este continta el esofago.

Molleja: Es la parte gruesa y musculosa del tubo digestivo. Puede estar situado en
el eséfago, la molleja esoféagica, o en el comienzo del intestino molleja intestinal.

Glandulas de morren: Son las que se encargan del metabolismo del calcio. Estan
ubicadas en el eséfago.

Intestino: Se puede reconocer gracias a la transicion brusca con el eséfago y
muchas veces por la presencia de valvulas.

Ciegos intestinales: Son loa apéndices huecos y terminados en fondo de saco que
aparecen en el trayecto del intestino.

Nefridios: Es el 6rgano central del sistema excretor. Funciona como un pequefio
rifdn filtrando tanto liquido que circula en los compartimentos clénicos como la
sangre. Se le denomina Holonefridios cuando tienen un par de nefridios por
segmento y mero nefridios cuando tiene mas de un par por segmento.

Vaso dorsal y ventral: Dentro del aparato circulatorio son los principales. El vaso
dorsal se ubica sobre el tubo digestivo y el vaso ventral debajo de éste. El vaso
dorsal puede ser doble en algunos segmentos de la parte delantera del cuerpo.
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Vaso supra-intestinal y supra-esofagico: Vaso impar, no siempre presente. Situado
longitudinalmente entre el es6fago-intestino y el vaso dorsal.

Vaso extra-esofagico o latero esofagico: corre a los lados del esoéfago,
longitudinalmente, entre este y los corazones.

Corazones: Son asas pares, contraidas, situadas en la region esofagica del
cuerpo, ligando a los vasos dorsal y supra-intestinal con el ventral. Pueden ser de
tres tipos: Laterales que ligan directamente al vaso dorsal con el ventral;
intestinales o esofagicos que conectan directamente al vaso supra-intestinal con el
vaso ventral; Latero-intestinal o latero-esofagico que ligan el vaso dorsal y supra-
intestinal con el ventral.

llustracién 2. Corazones y vasos sanguineos de la lombriz
de tierra

subneural
Fuente: Bioblogia, 2008. Vaso

ventral

3.4. Aparato reproductor de la lombriz (Bermldez, 1994).

Testiculos: Estan presentes de uno a dos pares de tamafio pequefio ubicado
ventralmente antes de los segmentos 10-11. A la lombriz se le llama Holoandrica
cuando tiene dos pares de testiculos y meroandrica cuando tiene un par.
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Pabellones testiculares: Es la parte anterior, alargada y generalmente plegada a
los canales deferentes. Corresponde uno para cada testiculo y se les identifica por
el color blanco brillante debido a los espermatozoides aglutinados.

Canales deferentes o conductos masculinos: Son los que permiten la salida de los
espermatozoides, correspondiendo uno para cada testiculo. Se prolongan hacia la
parte trasera del cuerpo después de un determinado nimero de segmentos se
abren a través de los poros masculinos. Después de los pabellones testiculares
los canales pueden formar un ovillo mads o menos compacto, el epididimo,
ubicados abajo del peritoneo, ventralmente.

Sacos testiculares: Son las camaras que envuelven a los testiculos y los
pabellones testiculares, formados por el peritoneo, no estan siempre presentes.

Vesiculas seminales: Son evaginaciones pares del tabique posterior y/o anterior
de los segmentos testiculares.

Ovarios: Estan presentes en general de a un par y entonces las lombrices se les
denomina metaginidas. Es poco frecuente encontrar dos pares de ovarios se
denomina hologénicas. Comunmente se encuentran en el segmento 13.

Ovisacos: Son evaginaciones pares del tabique posterior del segmento que
contiene el ovario. No siempre estan presentes.

Espermatecas: Son los sacos que reciben los espermatozoides de la otra lombriz
durante la copula. Es extrafio cuando no estan presentes.
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3.5. Reproduccién de la lombriz de tierra

Las lombrices son hermafroditas; que es la presencia en un mismo individuo de
organos sexuales masculinos y femeninos. Los érganos reproductores maduran
en épocas distintas, lo que evita la autofecundacion, los 6érganos masculinos
maduran antes que los femeninos (Martorell y Bueno, 2013).

La cépula se lleva a cabo entre dos individuos que se encaran por la parte ventral
haciendo encajar los anillos de modo que los segmentos que contienen poros
masculinos de cada individuo coincidan con el receptaculo seminal de la pareja, y
no se separan hasta que estos receptaculos seminales estén llenos de esperma
que todavia es inmaduro (Martorell y Bueno, 2013).

Cuando los testiculos degeneran, los ovarios maduran y los Ovulos salen al
exterior a través del poro genital femenino. Mientras tanto los receptaculos
seminales han acabado de madurar los espermatozoides. Simultaneamente, el
clitelo ha formado una sustancia mucosa rica en albumina y quitina que da lugar a
un capullo (Martorell y Bueno, 2013).

Este capullo se desplaza hacia la parte anterior del animal mediante movimientos
ondulatorios, y en trayecto va recogiendo los évulos y los espermatozoides, que se
van fecundando (Martorell y Bueno, 2013), después de la fecundacién depositan
en el lugar donde se alimentan 3 capsulas de paredes resistentes llamadas
cocones o capullos conteniendo cada uno de 3-10 lombrices pequefias de color
blanco (Diaz, 2002).

llustracién 4. Cocones de lombriz de tierra. llustracién 3. Lombrices de tierra saliendo de cocén

—

Fuente: Inversa, 2011.

»
-

Fuente: Briones, 1996
— e —

P
A
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3.6. Datos curiosos de la lombriz de tierra

El sistema circulatorio de la lombriz esta bien desarrollado, Las lombrices respiran
a través de la piel, ya que no poseen Organos respiratorios especiales. Las
lombrices carecen de 0jos. Son extremadamente sensibles a la luz. Durante el
apareamiento llegan a permanecer fuera de sus galerias o tlneles por una o dos
horas, completamente expuestas a la luz solar (Darwin, 2011).

Las lombrices no tienen ningun sentido del oido, pero extremadamente sensibles a
las vibraciones en cualquier objeto solido. Todo el cuerpo de la lombriz es sensible
al tacto. Las lombrices poseen un cierto sentido del olfato con el que logran
descubrir alimentos odoriferos y altamente codiciados (Darwin, 2011).

3.7. Habitat

Las distintas especies de lombrices tienen estrategias vitales diferentes, ocupan
nichos ecoldégicos distintos y se han clasificado, sobre la base de su alimentacion y
de la zona del suelo en la que viven, en tres categorias ecoldgicas: epigeas,
anécicas y endogeas (Bouche, 1977).

La lombriz roja california pertenece a las especies epigeas ya que viven en el
horizonte organico, en o cerca de la superficie del suelo, alimentdndose
principalmente de materia organica en descomposicion (restos vegetales, heces
de animales, etc., (Bouche 1977; Lavelle et al. 1997; Lavelle y Spain 2001).

Suelen ser especies de pequefio tamafio, pigmentadas y con altas tasas
metabolicas y reproductivas que les permiten adaptarse a las condiciones
ambientales tan variables de la superficie del suelo. Producen deyecciones
holorganicas y presentan una tasa alta de consumo, digestion y asimilacion de la
materia organica, por lo que juegan un papel clave como transformadoras del
mantillo (Bouche, 1977; Lavelle et al. 1997; Lavelle y Spain 2001).
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4. Tipos de lombrices

El nUmero de especies de lombrices de tierra descritas hasta el momento es muy
elevado; segun Reynolds y Wetzel (2010); hay aproximadamente 8,302 especies,
y cada afo se describen una media de 68 especies nuevas. De la mayoria de
estas especies sblo se conoce el género al que pertenecen y su descripcion
morfolégica, y se desconocen por completo sus ciclos de vida y su ecologia
(Dominguez y Brandon, 2010).

4.1. Lombriz Roja California (Eisenia foetida)

Habita en el estiércol o en tierra muy hiumeda con un alto contenido de materia
organica, presenta dos variedades Foetida y Andrei (Padilla y Lépez, 2003). Tiene
una coloracion rojo fresa, un tamafio no mayor a 10cm con un peso entre 1-2.5gr
en edad adulta, son de sexo hermafroditas, su madurez sexual oscila entre los
40-50 dias y se puede reproducir durante todo el afio cuando las condiciones son
apropiadas (Zazueta, 1997).

llustracién 5. Lombriz Roja California.
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4.2. Red hybrid (Eisenia andrei).

Es la mas seleccionada y la que mejor se adapta a la cria comercial, también es la
de mayor longevidad (vive unos 16 afios en cautividad segun los criadores) y la de
mayor prolificidad ya que en condiciones ideales podemos obtener 1,500
lombrices/afio por cada reproductor (se reproduce en cautividad cada 7 dias y
alcanza la madurez sexual a los 90 dias de edad (Padillay Lépez, 2003).

4.3. Diferencia Entre Lombriz Roja California (Eisenia foetida) y Red hybrid
(Eisenia andrei)

Estas dos especies estrechamente relacionadas han sido las méas utilizadas en la
biodegradacion de residuos organicos en areas templadas. Se caracterizan por
ser especies ubicuas capaces de colonizar residuos organicos de forma natural.
Toleran un rango amplio de temperatura y humedad, lo que las hace muy
resistentes y consecuentemente, se convierten en las especies dominantes en
cultivos mixtos (Dominguez y Pérez, 2010,).

Ambas Eisenia son buenas especies, y en consecuencia no se cruzan.
Comunmente en los lombricultivos suelen estar presentes E. foetida y E. andrei.
Las dos poseen los mismos parametros reprobiol6gicos aungue se supone que en
el medio natural se desarrollan mejor las poblaciones de E. foetida por ser mas
ristica que E. andrei, una especie mas reciente y que, en teoria, tiende a
prevalecer en los lombricultivos mixtos (Dominguez y Pérez, 2010).
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5. Condiciones 6ptimas para lalombriz Roja california

El éxito de un cultivo depende en buena medida del manejo 6ptimo respecto a los
principales factores limitantes como Humedad, temperatura, y PH. La lombriz
Eisenia Foetida es necesario que tenga una temperatura entre 25°C, para
determinar la temperatura es conveniente utilizar un termémetro largo de 25 cm o
mas para poder adquirir el dato a diferentes profundidades (SAGARPA, s.f.).

La humedad debe oscilar entre un 60-70%, una forma practica para determinar la
humedad es apretando el compost con la mano fuertemente, observandose la
tendencia del goteo. Cuando el goteo con mucha compresion requiere riego, pero
si el agua escurre facilmente hay un exceso de humedad (Diaz y Rodriguez,
1999). El pH ideal entre 6.5-7.5, una forma sencilla de determinar el pH es poner
unas 5 lombrices en el sustrato, si sobreviven el pH es idoneo (SAGARPA, s.f.).

6. Vermicompost

El proceso de compostaje es la transformacion biolégica de los residuos organicos
llevados a cabo por microorganismos debido a la cual, elementos quimicos como
N, C, K, Py S de compuestos complejos se liberan, sustancias como celulosa y la
proteina entre otras se degradan en otras mas simples sin olor desagradable
(Diaz, 2002).

El vermicompost es el proceso de compostar utilizando lombrices vy
microorganismos. Un proceso edlico que termina en la estabilizacion de la materia
organica. Al igual que el compost maduro, el producto final es materia organica,
pero son las lombrices quienes realizan el proceso con ayuda de los
microorganismos (Lazcano, et al., 2008).
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En los procesos de vermicompost se encuentran involucrados un gran namero de
microorganismos fundamentalmente bacterias y hongos mesofilos, los cuales
juegan un papel importante en la descomposicion, mineralizacidén y estabilizacion
del residuo organico (Red Espafiola de Compostaje, 2014) .

Las deyecciones de las lombrices de tierra contienen nutrientes y
microorganismos que son diferentes a los contenidos en el material organico antes
de la ingestion permitiendo la aparicion de nuevos microorganismos en los
sustratos frescos a procesar (Brown y Doube, 2004; Dominguez, et al., 2009).

La descomposicién de la materia organica incluye dos fases diferentes en relacion
a la actividad de las lombrices de tierra, una fase activa o directa, durante la cual
las lombrices procesan la materia organica, modificando sus propiedades fisicas y
su composicién microbiana (Lores et al. 2006), y una fase de maduracién o
indirecta durante la que los microbios asumen el control de la descomposicion del
material previamente procesado por las lombrices (Dominguez, 2004).

La duracion de la fase activa no es fija, y depende de la especie y de la densidad
de lombrices, asi como de sus tasas de ingestion y procesado de materia organica
(Aira y Dominguez, 2008).

7. Requerimientos para la criay explotacion dela lombriz

7.1. Cama, Lecho o Contenedor

Existen diferentes opciones, tamafos y calidad de contenedores para cultivar
lombrices, lo importante es que sean recipientes abiertos para que se facilite la
alimentacion y la visualizacion (Roman, et al., 2013); ademas depende de la
cantidad de materia organica que se tratara. La base del piso debe ser tierra-
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apisonada, cemento o un plastico para evitar ataques de los depredadores y la
fuga de las lombrices.

Para protegerlas del sol y la lluvia colocar techos de tablas, laminas u hojas de
palma sobre la cama (Velasquez, 2003), esto dependera del capital con el que se
cuente. Las lombrices normalmente profundizan en el sustrato buscando alimento,
pero no lo hacen més alla de 40 cm (Schuldt, et al., 2007), por lo que la cama
debe tener una profundidad de 50-60 cm y 1 m de ancho, siendo el largo en
funcién del area disponible.

llustraciéon 7. Cama de nylon negro.

llustracion 6. Camas pléasticas

Fuente: Soto, 2015.
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7.2. Sustrato

Las lombrices son omnivoras consumen todo tipo de residuos organicos en
proceso de descomposicion, estas presentan particular afinidad por los azucares
las sales y la celulosa, ademas ingieren microorganismos como bacterias, hongos,
algas microscopicas y algunos protozoos asociados al material consumido que
enriquecerdn su dieta y las deyecciones resultantes del proceso digestivo
(Fundacién Hogares Juveniles campesinos, 2005).

Normalmente se emplea una mezcla de suelo con material organico fresco (restos
de vegetales, estiércol, etc.) en una proporcidon de 3:1, o material organico
compostado con material fresco en proporcion 2:1 respectivamente (Roman, et al.,
2013).

Se recomienda el picado de la materia organica a utilizar para el sustrato ya sea
con machete o una trituradora lo mas fino posible con la finalidad de acelerar el
proceso de descomposicion (Bermudez, 1994).

La materia organica apta para la lombricomposta son todos los estiércoles de
herbivoros (puros o mezclados) para el uso de estierco de cerdo o deyecciones
aviares no se recomienda suministrar en fresco; cama de animales (paja, viruta
aserrin, cascaras de cereales etc.); restos de ensilados; restos de comida de
origen vegetal; restos provenientes de podas evitando plantas aromaticas y hojas
de nogal, roble, y nispero que son toxicas para las lombrices (Schuldt, 2006).

Ademas se puede suministrar pastos, tallos delgados, rastrojo, papeles y
cartones no impresos; desechos vinculados al ambito agroindustrial (bagazo de
cafia de azlcar, de la industria frigorifica panza y torva, orujos manzana, pera,
olivo, uva,); residuos urbanos como el barro de depuradoras de efluentes
cloacales (Schuldt, 2006).
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Existen basicamente dos ingredientes para el sustrato de la lombricomposta uno
de ellos es nitrogeno derivado de las deyecciones de los animales criados en
establos o establecimientos rurales, y fibras bésicamente aportan carbono
(celulosa), se emplean para acondicionar el material haciéndolo mas esponjoso y
aireado, facilitando su fermentacion (Sanzo y Ravera,2000).

7.3. Siembra de lombrices

Una vez que se tenga una cama adecuada y un sustrato para la lombricomposta
se procede a adquirir el pie de cria para esto es necesario saber los metros
cuadrados de sustrato con los que se cuenta para asi mismo saber cuantos
kilogramos de lombrices seran necesarios. La recomendacion mas comun es un
kilo de lombriz por metro cuadrado de lecho (Romén, et al., 2013).

Previo a una siembra masiva es conveniente realizar un ensayo que se conoce
como prueba de 50 lombrices para evitar pérdidas. Esta prueba consiste en
elaborar una caja de 50x50x15 cm; bien drenada con sustrato preparado
semejante al que se desea utilizar con un espesor de 5-6¢cm, posteriormente se
adicionan 50 lombrices y se riega abundantemente (Fundacién Hogares Juveniles
campesinos, 2005).

Pasadas 24 hrs hay que verificar si las 50 lombrices se encuentran en condiciones
Optimas, si falta una lombriz 0 se encuentran algunas muertas, el sustrato no
reine las condiciones adecuadas y se procede a verificar las condiciones
ambientales, de lo contrario, si se encuentran las 50 lombrices el sustrato es el
idoneo y se procede a realizar el cultivo de las lombrices (Fundacion Hogares
Juveniles campesinos, 2005).

Es preferible introducir las lombrices a primeras horas de la mafiana para que los
rayos solares obliguen a las lombrices a introducirse rapidamente al sustrato.
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Una vez que hay sustrato y una cama adecuada hay que estar al pendiente con
las variantes como la humedad y temperatura, se debera remover una vez a la
semana la cama para airear y con esto evitar olores a putrefaccibn mosca o
larvas; si la relacion C/N es alta se resuelve agregando materiales nitrogenados
como pastos verdes o estiércoles; mientras que si la relacion es baja sintiéendose
olor amoniaco se agrega material carbonatados (Diaz, 2002).

8. Métodos para cosechar humus o lombrices

Una forma de saber si el humus esta listo para ser utilizado segun (Roman, et al.,
2013) es cuando éste tenga una tonalidad café oscura de textura granulada y
huele a tierra de bosque; a continuacion algunas formas de cosechar Humus o
lombrices.

llustraciéon 9. Humus de lombriz tamizado

Retirando cuidadosamente la superficie de la cama hasta encontrar las primeras
lombrices, después se espera a que emigren a las zonas mas profundas de la
cama durante 30-60 minutos y se procede a retirar una nueva capa de humus
hasta que las lombrices estén concentradas en el fondo de la cama para poder
recolectarlas con facilidad, segun Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, 2001).
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A pequefia escala, se utiliza el sistema de trampeo de lombrices que consiste en
dejar de alimentar a las lombrices por 8-10 dias. Posteriormente se coloca
“alimento fresco” en un extremo de la cama o sobre el material en el mismo
contenedor para atraer las lombrices. De esta forma la lombriz se mueve al
material fresco en busca de alimento y pueden ser colectadas de alli (Roman, et
al., 2013).

El proceso de tamizado se puede realizar de forma manual o mecanizado, lo cual
estarq sujeto a la cantidad de producto que deba ser procesado. El tamizado
manual se realiza utilizando una malla de metalica de 2-3mm de poros; existiendo
equipos apropiados para el tamizado mecanico (Agustin y Gonzalvez, 2003).

El tamizado se recomienda para la recoleccién y almacenamiento del humus para
su maduracién, recordemos la carga de microorganismos que el humus contiene
por lo que hay que cuidar las condiciones de almacenamiento y transporte para
mantener su calidad (Agustin y Gonzalvez, 2003).

llustracion 10. Tamizado de Humus con malla metalica de poros 2mm.

Fuente: Soto, 2015.

T T
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8.1Ventajas del humus de lombricomposta

La lombricomposta aumenta notablemente el aspecto de las plantas, arboles y
arbustos en comparacion con otros ejemplares de la misma edad. Durante el
trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos
de temperatura y humedad. Se puede usar sin inconvenientes en estado puro y se
encuentra libre de nematodos (Sanzo y Ravera, 2000).

Ademas optimiza el proceso de humificacion, evita las perdidas por lavado, se
enriquece con una flora microbiana muy variada, disminuye la relacion de C/N del
material de origen, aporta al suelo macro y micro elementos que pueden ser
tomados directamente por las plantas, contiene hormonas de crecimiento para las
plantas y mejora las propiedades fisicas del suelo en el lugar donde se aplica
(Alvarez, 1998).

Otra de las ventajas de el humus de lombricomposta es que puede almacenarse
durante mucho tiempo sin que sus propiedades se vean alteradas, pero es
necesario mantenerlos bajo condiciones 6ptimas de humedad (40%) (Ruiz, 2007).

Tabla 1. Contenido del Humus éptimo de lombricomposta

Composicién Porcentaje %
Humedad 30-60
pH 6.8-7.2
Nitrégeno 1.2-6
Fosforo 2-8
Potasio 1.2-5
Calcio 2-8
Magnesio 1-2.5
Materia organica 14-30
Acido fluvico 2.8-5.8
Acido humico-fluvico 1.5-3
sodio .02
cobre .05
Hierro 0.006
Relacién N/C 10-11

Fuente: Sanzo y Ravera, 2000

30




8.2 Dosificacion del humus de lombriz segun (Fundacion Hogares Juveniles
campesinos, 2005).

Floricultura: De 600-1,000 gr/m?, repetir la aplicacion cada 30-45 dias.
Hortalizas: De 500-700 gr/m?, cada 30 dias.

Frutales: De 2-3 kg planta joven y de 4-5kg por planta en produccion, repitiendo la
aplicacion cada 6 meses. El humus se aplica a un metro de diametro y a 10cm de
profundidad.

Pastos: Media tonelada por hectarea después de cada pastoreo. La
recomendacion ideal es sembrar un millon de lombrices o 600kg/Ha, junto con la
semilla del pasto, sin repetir la aplicacion ni la fertilizacion.

9. Abonos Organicos vs fertilizantes quimicos

FAO recomienda antes de pensar en la aplicaciéon de los fertilizantes, todas las
fuentes disponibles de los nutrientes deberian ser utilizadas, por ejemplo
excrementos de vaca, de cerdos, de pollos, desperdicios vegetales, paja, estiba de
maiz y otros materiales organicos. Sin embargo, éstos deberian ser convertidos en
abono y ser descompuestos antes de su aplicacion en el suelo.

No obstante, el abono organico por si solo no es suficiente (y a menudo no es
disponible en grandes cantidades) para lograr el nivel de produccién que el
agricultor desea; por lo tanto los fertilizantes minerales tienen que ser aplicados
adicionalmente.

La SAGARPA menciona que los abonos organicos deben considerarse como la
mejor opcion para la sustentabilidad del recurso suelo; los productos obtenidos
bajo este sistema de agricultura consideran un sobre precio por su mejor calidad
nutritiva e inexistencia de contaminantes nocivos para la salud.
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En comparacion con los fertilizantes quimicos, contiene bajas cantidades de
nutrimiento; a pesar de la disponibilidad de dichos elementos es mas constante
durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacién gradual a que esta sometida.

10. Lombrices para la alimentacion animal

Es una de las aplicaciones que mas se esta desarrollando, debido a que el
contenido de proteina bruta (60-77%) y la composicion aminoacidica, es similar a
la harina de pescado y levadura; la masa seca de lombrices contiene entre 13-
18% de glucidos y entre 4-8% de lipidos (Padilla y Lépez, 2003). Ademas como
alimento vivo se emplea en la cria de ranas, pesca deportiva y piscicultura (Sanzo
y Ravera, 2000).

10.1 Preparacion de pastas y harinas de lombrices para la alimentacion animal
(Red Espafiola de Compostaje, 2014).

Las lombrices una vez retiradas del sustrato organico, deben ser limpiadas por lo
gue se colocan en un bafio de agua, durante 8 horas para eliminar el contenido del
tracto digestivo y las particulas adheridas a sus paredes.

10.1.1 Obtencion de pastas de lombriz

Incorporacién con melaza: Se blanquean las lombrices con agua hirviendo durante
un minuto, incorporando posteriormente un 30% de melaza y un .03 de sorbato de
potasio, mezclando hasta obtener la pasta que puede ser conservada como
ensilado indefinidamente a temperatura ambiente.

Ensilado con acido Formico: De la misma manera se blanquean las lombrices
adicionando posteriormente acido férmico al 3% y se homogeniza la mezcla. Esto
permite el ensilado de la mezcla como una pasta o liquido estable.
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10.2 Obtencion de harina de lombriz

Secado a temperatura ambiente: Las lombrices se blanquean con agua hirviendo,
se secan con aire a temperatura ambiente y se muelen hasta obtener un polvo
fino.

Liofilizacion: Las lombrices limpias se congelan, posteriormente se liofilizan, y
finalmente se muelen hasta obtener un polvo fino.

10.3 Otros usos de la carne de lombriz

El prejuicio cultural y la falta de informacion de los beneficios que presenta la
lombriz Roja California, son los que no han permitido su utilizacion oficial en el
campo alimenticio humano. Sin embargo, algunos paises orientales tales como
China, Japon, Filipinas, Taiwan entre otros la han incorporado al consumo humano
(Ronddn, et al., 2003).

Con la lombriz compostera se puede elaborar harina para la elaboracién de
galletas, tortillas, horchatas, yogurt y golosinas, con lo que se puede combatir de
esta manera la desnutricion infantil en el estado de México y en el pais, aseguré la
investigadora de la Universidad Autdbnoma de Chapingo (UACH), Margarita Valdés
Hernandez (EIl Universal, 2012).

Como complemento proteico en la elaboracion de hamburguesas, picadillos y
embutidos, en la industria farmacéutica se utiliza el coldgeno presente en las
lombrices y, a partir del liguido celomatico, se han elaborado antibi6ticos
(Lombricomposta México, 2013).
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11.Lixiviados

Los lixiviados son liquidos producidos durante la descomposicion de la materia
organica, usualmente de olor desagradable (Ruiz, 2011). Reines et al. (2006)
sefala que los lixiviados aplicados al follaje en plantas cultivadas, por su control
de patdégenos, pueden sustituir a los fungicidas y bactericidas quimicos,
generando asi ahorros econdémicos importantes.

11.1 Beneficios de los Lixiviados de lombricomposta

El lixiviado de lombriz es un supresor de plagas y enfermedades aportando
resistencia a las plantas; contiene hormonas como acido indol acético y acido
giberilico que estimulan el crecimiento y desarrollo de las pantas; acelera y
favorece la germinacion de semillas; no es toxica para el hombre ni dafino al
medio ambiente (Nieves, 2012).

11.2 Recoleccién de lixiviados

Los lixiviados de lombricomposta se recolectan aproximadamente cuarenta y cinco
dias después de haberse sembrado las lombrices en los lechos; para dicho fin, los
lechos deben estar construidos preferentemente con un desnivel apropiado que
permita la acumulacién de este liquido en recipientes y proceder asi a regar la
cama nuevamente con éste mismo liquido que se ha recolectado hasta que llega
el momento de acumularlo en recipientes adecuados (Ordéfiez, 2011).

Es necesario hacerle una prueba para determinar si sus componentes se han
estabilizado. Esta prueba se lleva a cabo colocando 500 ml de este liquido en una
botella plastica y se agita. Si al abrir la botella se desprenden gases y mal olor,
significa que aun no esta listo para su almacenamiento, en cuyo caso se procede
a verterlo nuevamente en los recipientes que acumulan el humus liquido en el
extremo de los lechos (Ordofiez, 2011).
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12. Comercializacion de lombricomposta

La lombricultura es una actividad poco comun en las comunidades de México, por
lo tanto es un reto la comercializacion, para esto hay que concientizar a la
sociedad, porque desconocen o ignoran sus grandes ventajas en comparacion con
los fertilizantes comerciales, aunado a esto hay un mercado vasto debido a que en
la actualidad no existe la suficiente produccidn para satisfacer la demanda de los
diferentes sectores que la usan o que puedan usarla.

12.1 Costos de produccion

Uno de los potenciales mas grandes del desarrollo econémico de la lombricultura
se basa en su bajo costo. El mayor costo asociado con la lombricultura es el de la
construccion inicial. Una vez iniciado el proceso, el Unico requerimiento es el
constante suplemento de materia organica y agua. Los costos de mano de obra
son minimos dada la simplicidad de produccion, y los retornos de la inversion
pueden ser vistos desde el primer afio de implementacion (Sletto, et al., 2015).
(Sletto, et al., 2015)

Segun (Nieves, 2012) menciona que la lombricultura es una actividad
potencialmente rentable, con posibilidad de expansion en el largo y mediano plazo
debido al incremento en el consumo de los productos organicos a nivel nacional,
pero sobre todo por su alta demanda a nivel internacional; al evaluar los costos de
produccién en una granja de lombricultura en la delegacién de Azcapotzalco del
Distrito Federal.

Segun (Delfin, 2007) menciona que la lombricultura es un buen negocio siempre y
cuando cuente con el cuidado y manejo necesario de los lechos, considerando
que el margen de utilidad es considerado en un 75%, lo cual permite determinar el
precio de venta garantizando la recuperacion de todos aquellos costos de
produccion, determinando el precio unitario con el que se comercializara en un
mercado local, regional y nacional; como alternativa para los agro negocios y asi
generar mayor rentabilidad.
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El mayor costo en el establecimiento de un proyecto de lombricultura es la lombriz,
La lombriz actualmente tiene un costo méximo de $500 pesos por kilo. Asegurese
de comprar lombriz certificada, que garantiza que la especie que le ofrecen es la
gue estad comprando (SAGARPA, s.f.).

12.2 ;Dénde vender?

Observemos nuestro alrededor y podremos ver que hay productores frutales, de
hortaliza, viveros e invernaderos, incluso podremos ver jardines, o tal vez parques
donde podremos vender el humus producido.

La comercializacion en zonas residenciales normalmente los habitantes de estas
zonas son grandes demandantes de abonos organicos, tanto que son visitados
frecuentemente por personas que venden humus de bosques vy el precio al que se
puede comercializar es bueno. Venta casa por casa usada por empresas que
necesitan colocar grandes cantidades de producto, y la venta directa es la mejor
alternativa. (Vallejo, 2010).

13.Enemigos de las lombrices

El hombre se encuentra entre los principales enemigos de la lombriz. En estado
silvestre, las dafia con el uso de antiparasitarios, insecticidas y abonos quimicos.
En el criadero, los parasitos son un indicador de un manejo incorrecto por parte
del lumbricultor por lo general baja humedad y lechos demasiado acidos (Sanzo y
Ravera, 2000).
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Diversos autores concuerdan en la mencion de los enemigos de las lombrices;
entre los depredadores directos se encuentran las ratas, ratones, serpientes,
sapos, pajaros, topos, ciempiés, milpiés, hormiga roja y algunos otros, que pueden
causar serios dafios en el criadero si no se colocan defensas apropiadas.

De forma indirecta los escarabajos, moscas, acaros rosa, gorgojos, bichos bolita,
babosa compiten con las lombrices en el consumo del material alimenticio.

Para evitar los dafios en la lombricomposta se recomienda tapar las camas con
cedazo, costales, paja a fin de evitar la entrada a algunos de estos animales; sin
embargo no se debe utilizar productos quimicos de lo contrario también matarian
lombrices (Diaz y Rodriguez, 1999).

14. Conclusion

La lombricultura es una actividad ecolégica y econdmica, debido a que es de facil
manejo y se puede realizar en casi cualquier lugar, utilizando desde materiales
domésticos hasta especializados.

Esta actividad a pesar de que se ha realizado por afios, aun no es muy comudn, a
pesar de sus grandes ventajas como lo es, el ayudar a disminuir la degradacion,
erosion y contaminacion de los suelos que se han estado explotando; ademas de
proporcionar proteina de alta calidad para la alimentacién animal, pudiendo
producir alimentos agricolas organicos e inocuos a la poblacion, gracias al uso de
humus de lombriz como fertilizante.

Asi mismo hacer foros de informacion a los productores de como usar la
lombricultura por medio de los programas de gobierno (SAGARPA Y SEDRU)
para su aplicacién en los cultivos que realicen.
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