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1.0 INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico, la industrializaciéon y el uso de nuevos métodos en
la agricultura tecnificada son factores que contribuyen para que entren al ambiente
de manera continua cantidades crecientes de un gran numero de sustancias
quimicas, sintéticas y naturales, cuyas interacciones y efectos expuestos, tanto sobre
el ambiente como sobre los seres vivos en general, no son conocidos 0 se conocen
insuficientemente (Albert, 1997).

Los residuos animales, vegetales forestales e industriales constituyen hoy dia
una gran amenaza para la salud humana por su efecto contaminante al medio
ambiente, siendo su eliminacién un serio problema para la humanidad (Reinés et al.
2004). Meéxico, de manera similar a la gran mayoria de los paises en desarrollo,
elimina y desperdicia una gran cantidad de residuos organicos, tanto en la actividad
agroindustrial, pecuaria como en la urbana. Aproximadamente el 60% de la basura
urbana en México es de origen vegetal (SEDESOL, 1995).

Ramirez et al. (1997) mencionan que el incremento demografico presente en
nuestro pais trae como consecuencia una demanda creciente de alimentos y por lo

tanto la necesidad de producirlos.

Desde el punto de vista ecolégico una actividad humana no controlada,
conduce al incremento en la degradacion del ambiente, mientras que cuando el
hombre actua sobre el ambiente en forma equilibrada, esto conduce a un desarrollo
sustentable (Martinez, 1996).

A la fecha existe ya un evidente y grave deterioro en algunos suelos por la
creciente erosion y pérdida de la fertilidad, causado muchas veces por practicas
agricolas intensivas que conllevan a una reduccién del contenido organico o la

pérdida de la biodiversidad de los suelos (Miller y Mic, 1994).

Es necesario mantener un suelo vivo, y la forma de lograrlo es incrementando

la flora y la fauna microbiana (Capistran et al. 1999). Para esto se requieren disefar
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modelos de manejo que reduzcan la aplicacion de agroquimicos, el uso de la
magquinaria agricola y se incremente la densidad de cultivos y rotacion de estos
(Martinez, 1996).

Por otro lado muchas explotaciones de cerdos, de vacas lecheras, pollos de
engorda o gallinas ponedoras se han convertido en focos de contaminacion, por

moscas, malos olores y hasta enfermedades zoondticas (Uicab, et al. 2004).

Las excretas animales requieren tratamiento para ser reciclados. Entre los
métodos comunes de tratamiento se encuentran los digestores anaerobios, lagos de
oxidacion, deshidratado, tratamientos quimicos ensilaje, separacion de liquidos y
soélidos, la incineracion y tratamiento con lombriz (Garcia, 2000).

1.1 Lombricultura

Una definiciéon basica de la lombricultura, se deriva de la palabra misma,
cultivo de lombrices; actividad que no requiere de gran técnica para su desarrollo. Sin
embargo, en la ultima década se ha dado una nueva definicién a esta actividad
desde el punto de vista biotecnologico. Es por esta razon que hoy dia se define a la
lombricultura como aquella biotecnologia en la cual la lombriz de tierra funge como
herramienta de trabajo para la transformacion de desechos en productos organicos
(Martinez, 1996).

En el antiguo Egipto se consideraba a la lombriz como un animal
enormemente valioso. Ello llegaba a tal extremo, que se tenian previstos castigos
muy rigurosos € incluso la pena de muerte para quien intentara exportar fuera del
reino una sola lombriz. La fertilidad del Valle de Nilo, por todos conocida, se debe, en

su mayor parte, al incansable trabajo de estos maravillosos animales (Correa, 2002).

Los primeros estudios profundos sobre el tema y las primeras nociones sobre
el habitat y el sistema de reproducciéon de las lombrices, datan de 1837. Estos fueron
dirigidos por el biélogo Darwin, que dedicé a la lombriz muchas horas de profundo
estudio (Correa, 2002).
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Reinés (1998), menciona que las primeras referencias acerca del
conocimiento de la importancia de las lombrices de tierra datan de los afios 885-332
antes de nuestra era cuando Aristételes las llamé el intestino de la tierra. En 1777
Gilbert White escribié “El gusano de tierra en apariencia infimo eslabdn de la cadena
de la naturaleza, dejaria si desapareciera, un lamentable vacio...” ya que ellas cierran
el ciclo de la vida “Los gusanos de tierra parecen ser los grandes promotores de la

vegetacion”.

La lombricultura es una técnica que involucra varios procesos biolégicos, que
aceleran la transformacion y mineralizacion de un residuo organico en

descomposicion y lo convierte en abono para las plantas (Capistran et al. 1999).

La lombriz se alimenta de residuos organicos descompuestos o en
descomposicion, restos de animales y vegetales, dandoles preferencia a los restos

animales (Murados, 2002).

La importancia del desarrollo de la lombricultura radica en el alto contenido
microbioldgico que presentan las excretas de la lombriz, que comunmente se

conocen como lombricomposta, vermicomposta o abono de lombriz (Martinez, 1996).

La lombricultura es una actividad que poco a poco ha ido alcanzando un lugar
importante dentro del campo mexicano, al ofrecer alternativas de desarrollo para una
familia o comunidad. Estas alternativas estan enmarcadas dentro de un esquema
sustentable, puesto que persiguen un mejor aprovechamiento de recursos con miras
a la proteccion del ambiente, para llenar las necesidades de la generacién presente,
pensando en legar un futuro mejor a las generaciones proximas. Con la debida
sustentabilidad, se busca la eficiencia economica, armonia ecologica y auto

suficiencia local (Carabias, 1995; Martinez, 1996).

1.2 Vermicomposta
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El compostaje de los residuos organicos producidos por la agroindustria,
constituye una forma racional de reducir el volumen de los mismos y permitir la
obtencién de una enmienda organica estable, con un gran potencial para su

reutilizacion en multiples aplicaciones (Brichta, et al. 2004).

La vermicomposta es un producto obtenido de la trasformacién de los residuos
organicos, los cuales son fraccionados en el intestino de las lombrices. De esta
manera se incrementa el area aprovechable para la actividad microbiana (Cortez et
al. 1989); dado que a lo largo de su tracto digestivo permite a los
microorganismos multiplicarse hasta mil veces (Martinez, 1996), esta accién favorece
la desaparicidon del efecto residual de la aplicacion de herbicidas y otros productos

fitosanitarios (Pacuso y Silenco, 2001).

El vermicomposteo es un proceso en el cual intervienen varios factores tales
como el tipo y cantidad de sustrato, la especie y la cantidad de lombrices, la
humedad de la composta y las condiciones de las instalaciones utilizadas
(Santamaria et al. 2001),

La lombricomposta es un fertilizante organico por excelencia. Cuando se habla
de abonado vy fertilizacion, se refiere a la incorporacién de materia organica y/o
nutrientes minerales como el amoniaco y el sulfato de amoniaco. La sintesis de
ambos se encuentra en la vermicomposta, un fertilizante natural de extraordinaria
calidad (Pacuso y Silenco, 2001). En el cuadro 1 se muestra el contenido de
nutrientes del lombricompuesto, vermicomposta, abono o humus de lombriz, asi
como una comparacioén con una composta comun. A lo que Gomez (1998), menciona
que la lombricultura ayuda al desarrollo de la microflora y microfauna (flora y fauna
presentes en el suelo) en los terrenos de cultivos, aporta una gran cantidad de
elementos nutritivos (nitrégeno, fosforo, potasio, azufre y boro) para el buen
desarrollo de las plantas, ademas de que los libera lentamente, segun los vaya
requiriendo el cultivo, favorece la absorcion de los nutrientes por parte de las raices,
aumenta la capacidad de absorcidén del agua, mejora las caracteristicas de estructura
(desligando los suelos arcillos y agregando los suelos arenosos, evita la presencia de

10
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clorosis férrica en los cultivos y también neutraliza la presencia de algunos

contaminantes como: herbicidas, ésteres fosforicos, anticriptogamicos, etc.

Cuadro No. 1. Valores de la vermicomposta y composta

Parametro Vermicomposta Composta
pH 6.9 7.0
Conductibilidad eléctrica 1.42 4.00
Nitrégeno total (%) 1.316 0.220
Fosforo (ppm)? 217.00 166.828
Potasio (ppm)? 4,250 4,750
Calcio (ppm)? 3,166 2,400
Magnesio (ppm)? 1,5556 1,000
Hierro (ppm)? 25.9 sD'
Boro (ppm)? 7.19 2.00
Cobre (ppm)? 26.40 sSD'
Manganeso (ppm)? 223.11 sSD'
Zinc (ppm)? 65.20 sD'
Materia organica % 18.6 sD'
Humus (kg/ton) SD 100
Coeficiente de intercambio cationico 18.75 sD'

'Sin Dato

Fuente: (Gémez, 1998).
2 Partes por millén

Bravo (2002), menciona la necesidad de conservar vertederos, para manipular
grandes volumenes de residuos organicos, con un objeto ambiental de preservacion
y al mismo tiempo, la obtencion de un producto final de valor. En la actualidad
se ha desarrollado en los paises industrializados una importantisima actividad

compostizadora.

A la fecha ha sido estudiado el impacto de las lombrices en la agricultura e
industria. Asi Capowiez, et al. (2002); Jiménez, et al. (2002); Vadi, et al. (2002),
refieren un efecto positivo de la vermicomposta en la germinacion, produccion de
plantas y sistema agroforestales, porque mejoran la estructura de los suelos. Otros
estudios refieren el efecto de la composta en vegetales y plantas ornamentales
(Edwards, 2002); del humus en el crecimiento de plantas en invernadero (Lee, et al.,
2002); en plantulas de cedro (Cedrela adorata) y primavera (Tabebuia Donell.
Smithhii) (Cuevas et al., 2004); en el rendimiento y en las principales plagas

insectiles en el cultivo de phaseolus vulgaris.

11
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Actualmente se mencionan trabajos que han valorado la calidad y maduracién
de la vermicomposta sobre la germinacion y crecimiento de plantas (Raphanus
sativus; Tapetes patula; Barbarea verna), sobre plantas selectas (Aguilera, et al.,
2004); de plantulas horticolas y forestales (Nava, et al., 2002); sobre los sistemas
agroforestales (Suzuki, et al., 2002). De manera especifica sobre las plantulas de
cedro (Cederla odorata) y primavera (Tabebuia Donell. Smithhii) (Cuevas, et al.,
2004); brocoli (Rodriguez, et al., 2004), produccion de semilla de papa en
invernadero (Patron, et al., 2002%); frijol (Sanchez, et al., 2004); cultivo de Cucurbita
pepo (Patrén, et al., 2002%); lechuga (lactuca Sativa L) (Hernandez, et al., 2004); en
el crecimiento de tomates y sus poblaciones rizosféricas (Sosa, et al., 2004); en el
desarrollo de Aeschynomene americana L (Romo, et al., 2004) y en el cultivo de
maiz (Rezendiz, et al., 2004).

También el efecto de Ila mineralizacion ha sido estudiada por
Ranganathan (2002), Aira et al., (2002) y Sampedro et al. (2002); y su

caracterizacion integral por Gutiérrez et al. (2004) y Brichta, et al., (2004).
1.3 Sustratos de la lombriz

Numerosos estudios demuestran con diferentes resultados que las lombrices
son capaces de transformar residuos domésticos (Morales y Patrén, 2002); desechos
organicos (Ang y Asiedu, 2002; Giraddi y Lingappa, 2002; Gilchrist, 2002; Rodriguez,
et al., 2004); desechos de cocina (Kostecka, 2002); estiércol y pulpa de café (Patrén
et al., 2002°); desechos biosolidos de empresas lecheras; de desechos de hongos
comestibles (Ancona, et al., 2004%); de bagazo de henequén (Ancona et al., 2004°);
de residuos de pafiales (Arreguin, et al., 2004); de desechos organicos de mercados
(Cuevas, et al., 2004); residuales sélidos y liquidos de zonas rurales (Damas, et al.,
2004); de cachaza (Pérez, et al., 2004); del contenido ruminal (Uicab, et al., 2004);
de frutas (Arancon, et al., 2002) y de diferentes sustratos a la vez (Reinés, et al.,
2004).

12
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Ademas se sefala que la lombriz actua en la descontaminacion de los
sustratos y sobre la contaminacion ambiental (Reinecke and Reinecke, 2002). A las
lombrices de les menciona como biomonitores de quimicos agricolas (Reinecke y
Reinecke, 2002; Rodriguez, et al., 2002); de fungicidas y otros compuestos quimicos
(Rault et al., 2002; Sahu y Panda, 2002).

1.4 El estiércol como sustrato

Murados (2002), aconseja usar como alimentacion principal para la lombriz el
estiércol del ganado, pues se adapta mejor a este tipo de alimento. Las lombrices se
multiplican mejor en estiércol que en cualquier otro material, ademas de que este
puede ser aprovechado a un bajo costo (Gomez, 1998). La produccion diaria de
estiércol varia en funcion del tipo y talla de animal, asi como del alimento, la
temperatura y humedad de la cama en caso de ser utilizada; ademas, del agua que
se desperdicia en el lavado de los corrales y de lo bebederos. La cantidad vy
caracteristicas se expresan usualmente en términos de peso o volumen por unidad
de peso vivo y se refieren a la produccidon de estiércol fresco, ademas de la orina
(Andreadakis, 1992).

El valor nutritivo de la vermicomposta estda en funcién del contenido de
nutrimentos presentes en el alimento que consume la lombriz; por lo tanto un manejo
adecuado en los desechos da como resultado un abono rico en microorganismos y

nutrimentos (Martinez, 1996).

El estiércol de bovino es el menos problematico en su manejo, y es el mas
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estable quimica y fisicamente. El estiércol recién excretado por el bovino tiene un pH
ligeramente acido. El pH en este tipo de estiércol es variado, tiende a ser acido (6.0)
cuando el animal que lo produce es alimentado a base de granos Yy cuando los
animales se alimentan con forrajes toscos el pH del estiércol es mayor de 6.5
(Zepeda, 2000).

La concentracién de Na, Ca y P en las heces aumenta cuando los animales
consumen sal a libre acceso. Es muy comun que muchos ganaderos den a los
animales (toros de engorda o vacas lecheras) sales minerales a libre acceso. En la
mayoria de los casos las pre-mezclas minerales contienen sal comun casi en forma
libre, eso produce excrementos muy cargados de Na y por consiguiente de mala
calidad (Zepeda, 2000).

Al iniciar un cultivo de lombriz, es importante valorar las caracteristicas del
estiércol que se va a usar, si el estiércol ha sido amontonado humedo, éste estara
cargado de amoniaco, gas, metano y algunas veces acido sulfhidrico. Estos gases,
especialmente el amoniaco son letales para la lombriz. En estos casos el estiércol
debe aerearse hasta perder totalmente el olor a amoniaco. Como el estiércol ha
sufrido un proceso de mineralizacién regularmente el pH es superior a 8.0, en
algunos casos puede llegar hasta 9.8. Es recomendable medir el pH, si éste es
superior a 8.5 no se puede sembrar la lombriz, ya que tardara mucho tiempo en
adaptarse (Zepeda, 2000).

Si el estiércol no es apropiado para sembrar la lombriz, el pH puede sufrir
modificaciones, con el uso de pajas, la paja de trigo de avena o cebada, cuando se
mojan producen una reaccion acida. Un método sencillo para acidificar el estiércol
consiste en hacer una composta agregando dos partes de paja por una de estiércol,
a los 30 dias habra bajado el pH por lo menos una unidad. En ocasiones el productor
espera que la paja esté descompuesta, aunque no es necesario que llegue a
degradarse totalmente. En muchas explotaciones durante la temporada de sequia, el

estiércol excretado, es después desmenuzado y se deshidrata al aire libre. De

14
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manera que lo que se obtiene es un material granulado muy manejable es un buen

insumo para sembrar y alimentar a la lombriz (Zepeda, 2000).

Ferruzi (1994), menciona que el estiércol vacuno se utiliza como sustrato
inicial y como alimento durante la produccién. El periodo minimo de envejecimiento
aconsejable es de 6 meses, pero es mas facil encontrarse con un pH adecuado,

cuando este periodo ha sido de 7 meses.

También se pueden mezclar diversos alimentos, pero debera tenerse especial
cuidado, ya que la lombriz tiende a dirigirse siempre al mejor alimento. Si en un
cantero (cama) se encuentran dos tipos de estiércol (uno rico y el otro pobre en
nutrientes), las lombrices seran mas abundantes del lado rico en nutrientes. Por eso

la mezcla debe ser bien homogénea (Murados, 2002).

1.5 Proteina de la lombriz

La lombricultura permite ademas obtener excedentes de carne, la cual
contiene proteina y aminoacidos esenciales que puede ser empleada en la
comunidad rural para alimentar especies menores tales como aves, peces, conejos,
entre otros (Zepeda, 2000).

La harina de lombriz Eisenia foetida alimentada con estiércol de ganado
vacuno confirma su potencial como insumo en la alimentacion animal (Nava, et al.,
2002).

En el cuadro 2 Nava, et al. (2002), muestran los resultados del analisis

quimico realizado a la carne de lombriz roja de california.

La carne fue evaluada con el analisis quimico proximal que determina:
extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, extracto libre de nitrogeno, proteina verdadera y
proteina cruda (por método Kjendahl y Dumas). La carne de lombriz contiene valores
superiores que en la harina de pescado. La carne de lombriz contiene valores

superiores que en la harina de pescado, por lo anterior Nava et. al. (2002), menciona

15
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que la harina de lombriz resulta ser una fuente alternativa de proteina de muy buena

calidad y a bajo costo.

Cuadro No. 2. Analisis quimico inmediato porcentaje de materia seca de la carne de
lombriz roja de California.

Materia seca 10.66
Humedad 89.34
Proteina cruda (nitrégeno *6.25) 51.03
Proteina cruda (nitrégeno *6.25) 53.20
Proteina verdadera 21.63
Extracto etéreo 8.00
Fibra cruda 6.49
Cenizas 11.99
Extracto libre de nitrégeno 22.49

(Nava, et al., 2002).

1.6 Especies de lombrices composteadoras

Las lombrices composteadoras utilizadas en la transformacion de residuos
organicos son individuos que pertenecen a diferentes especies. Entre las principales
se encuentran Dendrobaena veneta, Eudrilus eugeniae, Eisenia foetida y Eisenia
andre (Velasco et al., 1996). En teoria cualquier tipo de lombriz puede usarse para la
descomposicion y humificacién de la materia organica. En la practica, s6lo unas
pocas especies son utilizadas para el vermicompostaje (Zepeda, 2000). La Eisenia
foetida, conocida como lombriz roja californiana es la especie que mejor se adapta al
cautiverio, por sus caracteristicas se presta para la explotacion intensiva; en la
produccion de abono organico, carne o harina es la especie mas productiva en el
mundo (Zepeda, 2000).

Correa (2002), menciona que en 1973, Hugg Carter, estaba en condiciones de
suministrar a las tiendas de caza y pesca mas de 15 millones de lombrices anuales.
En los afos 70, la Universidad Agricola de California, empez6é a programar con
seriedad la utilizacion de estos anélidos en agricultura, ante las numerosas
solicitudes que tenia en este sentido de: agricultores, hortelanos, duefios de viveros y

floricultores de aquel estado.
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Los primeros trabajos mexicanos sobre lombrices composteras se presentaron
entre 1986 y 1989 (Sada, 1989). Este autor encontré que las lombrices E. foetida y
Metaphire californica se desarrollaban de manera natural en pulpa de café en la
region de Xalapa, Veracruz. Numerosas investigaciones reportan a E. foetida como
la lombriz con mayor capacidad para adaptarse a condiciones de cultivo y amplio
rango de factores ambientales como temperatura, humedad y pH (Reineecke y
Viljoen, 1991).

Actualmente existen desacuerdos en cuanto a la taxonomia, para las
lombrices E. foetida y E. andrei. La primera tiene bandas amarillas y rojas alternadas,
en tanto que la segunda es de color rojo vivo uniforme, no presentandose otras

diferencias biolégicas entre ambas (Reineecke y Viljoen, 1991).

La lombriz Eisenia foetida en estado adulto mide entre 3,5 cmy 8,5 cm de
largo, y en raros casos llega hasta los 13 cm (Pacuso y Silenco, 2001), que la

convierten en la especie que facilita el vermicompostaje (Navas, 2000).

1.7 Clasificacion taxondmica de las lombrices de tierra

La lombriz se encuentra en toda la superficie de la tierra. Se incluyen mas de
3000 especies de lombriz, pertenece al Phylum annelida, clase clitelata o gusanos
redondos constituidos por anillos metameros y al orden oligochaetos del griego oligo
(exceso) y chaeta (pelo), y a la familia de lumbricidae, aunque existen varias familias,

algunas incluso son acuaticas (Zepeda, 2000).

La lombriz de tierra es un animal invertebrado que pertenece al grupo de los
gusanos o familia de los anélidos (animales segmentados) y a la clase de los
queldpodos, tienen apéndice (cola) y pelos en la superficie del cuerpo que les ayuda
a moverse; al interior de este grupo, se integra en el orden de los oligoquetos que

presentan pelos casi imperceptibles y tienen apéndice (Gomez, 1998).

1.8 Principales caracteristicas de las lombrices
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1.8.1 Morfologia

Las lombrices tienen un cuerpo cilindrico y alargado que consiste de dos tubos
conceéntricos; la pared del cuerpo y el tubo digestivo, separados por el celoma. El
celoma esta dividido en segmentos llamados somitos y presenta una parte anterior y
una posterior. El primer somito de la parte anterior es la boca, donde se encuentra el
prostomio, estructura carnosa que sobresale delante de ella; el ultimo segmento que
se encuentra en la parte posterior es el ano. Una lombriz adulta puede llegar a tener
entre 40 y 250 somitos (Martinez, 1996).

Figura 1. Estructura de la lombriz

|

NG

5
\ o

A1
3
%

i<

oy

El clitelo puede ubicarse entre los somitos 13 y 37. Su funcion esta

directamente relacionada con la reproduccion. La formacion de capsulas se da en el
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clitelo, como resultado de la secrecidon de una sustancia viscosa que permite proteger

y transportar los huevos espermaticos (Gomez, 1998).

1.8.2 Sistema digestivo

Esta formado por la boca que es una pequefia cavidad que se une con la
laringe y en ella se lubrica el alimento que pasa posteriormente al eséfago, en el cual
se encuentran las glandulas calcareas, cuya funcion es excretar carbonato calcico
para neutralizar los acidos organicos presentes en el alimento. Posteriormente se
encuentran el buche y la molleja. En el buche se almacena el alimento y en la molleja
se tritura, para ser digerido en el intestino, donde ocurre la mayor parte de la
digestion y la absorcion (Martinez, 1996). La especie de lombrices terrestres Eisenia
foetida es capaz de degradar materiales organicos y generar un abono muy similar a
la turba, rico en nutrientes disponibles, con alta capacidad de retencion de humedad,
lo que hace que este material tenga un gran potencial como sustrato para la

germinacioén en horticultura (Ramirez et al. 1997).

1.8.3 Sistema circulatorio

Las lombrices tienen un sistema circulatorio cerrado, constituido por dos
grandes vasos sanguineos uno dorsal y el otro ventral: ademas, de cinco vasos
principales a lo largo del cuerpo y cinco pares de corazones, uno en cada uno de los
somitos del 7 al 11. La sangre de las lombrices esta compuesta por un plasma
liquido de color rojo, debido a la presencia de hemoglobina. La funcion de la sangre
es absorber las substancias alimenticias de los intestinos, liberar residuos solubles
en los rifones, transportar el oxigeno a todo el cuerpo y liberar gas carbodnico a

través de la piel (Martinez, 1996).
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1.8.4 Sistema respiratorio

Gdmez (1998) menciona que las lombrices respiran por medio de la piel, por lo
que necesitan de la humedad. La falta de un sistema circulatorio organizado permite
que la sangre circule por capilares que se ubican junto a la cuticula humeda de la
pared del cuerpo, lo que favorece la absorcion de oxigeno y la liberacién de
anhidrido carbdnico. Por lo tanto, la respiracion sélo puede darse con la cuticula
humeda. Cuando se expone una lombriz al sol, deja de respirar al irse secando y
muere. Otra causa de muerte es la falta de oxigeno que se presenta en condiciones
de saturacién de agua, de inundacién, por ejemplo, como cuando hay precipitaciones
altas (Martinez, 1996).

1.8.5 Sistema excretor

Este sistema lo componen los pares de nefridios que se encuentran en los
somitos, excepto en los tres primeros y el ultimo. Se inicia en una especie de
embudo llamado nefrostoma y termina con el nefridioporo, estructura que descarga
los desechos en el exterior. Esta ubicado cerca del par ventral de quetas. Los
productos a excretar se forman en la pared del cuerpo y el tubo digestivo, y ambos
entran en la sangre y en el liquido celdmico. La funcidén de estas estructuras son
filtracion, reabsorcion y secrecion. El nefrostoma es ciliado y el movimiento de los

cilios permite la liberacion del liquido celémico (Martinez, 1996).

1.8.6 Sistema nervioso

Esta formado por un cerebro, que a su vez lo integran dos ganglios
suprafaringeos. Existen dos conectivos que rodean la faringe y comunican con los
ganglios subfaringeos bilobulados. Desde aqui sale el cordon nervioso ventral que se
extiende por la parte ventral del celoma hasta el ultimo somito, que corresponde al
ano (Martinez, 1996).

20

Establecimiento de la técnica de lombricomposta con estiércol de ganado vacuno



U.M.S.N.H. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

En cada somito se presenta un ganglio que se origina a partir del corddn
nervioso ventral, del cual emergen tres pares de nervios laterales, de los cuales
salen las fibras sensitivas y las fibras motoras; las primeras llevan impulsos de la
epidermis al corddn nervioso y las segundas del cordon nervioso a los musculos y

células epidérmicas (Martinez, 1996).

1.8.7 Sistema reproductivo

La lombriz es hermafrodita, por lo que se producen évulos y espermatozoides
en un mismo individuo. Sin embargo, no puede autofecundarse, pues necesita un
intercambio de esperma. Este intercambio se realiza, cuando las lombrices se
aparean y unen entre si sus poros, donde se liberan los espermatozoides y el liquido
prostatico. Posteriormente se separan y luego cada individuo por si solo efectua la
liberacion de capsulas, que son estructuras que contienen los huevecillos.
Dependiendo de la especie sera el tamano de las capsulas y el numero de
huevecillos que contenga (Martinez, 1996). La lombriz roja alcanza su madurez
sexual a los tres meses de edad y se le puede considerar completamente adulta a

los siete meses de su nacimiento (Ferruzi, 1994).

1.8.8 Sistema locomotor

En cada segmento se ubica un sistema hidraulico cerrado; el celoma que
actua como un esqueleto hidrostatico, gracias al liquido celémico. En la parte ventral
del celoma se localizan los musculos circulares y los longitudinales; la contraccion
del musculo circular alarga el cuerpo y la del musculo longitudinal, lo acorta. La
lombriz se mueve hacia delante o hacia atras sin dificultad alguna, con la
participacion de las quetas, que le permiten adherirse a la superficie sobre la que se
desplaza (Martinez, 1996).
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1.9 Factores que influyen en el comportamiento de las lombrices

1.9.1 Materia organica

La base principal de la alimentacion de las lombrices la constituyen los
microorganismos que participan en la descomposicion de la materia organica del
suelo, por lo que es importante mantener el suelo con restos vegetales para que las
lombrices tengan su fuente de alimento. Esto se aprecia muy bien en suelos con
cobertura vegetal amplia, como los del bosque o el pastizal, donde la caida de hojas,
flores, tallos y frutos es constante, por o que en este tipo de condiciones es comun

encontrar grandes cantidades de lombrices por metro cuadrado (Martinez, 1996).

1.9.2 Humedad

La humedad y la alimentacién se consideran como los factores mas
importantes para las lombrices. Estos animales no tienen un mecanismo de
conservacion de agua adecuado, no obstante que requieren de humedad en la pared
corporal para su respiracion y pierden mucha agua en la orina. Sin embargo, resisten
la pérdida de agua de hasta un 75%. Como mecanismo de defensa ante la falta de
humedad, la lombriz reduce al maximo su superficie corporal haciéndose un nudo o
bolita. EI agua también es importante en su sistema locomotor, ya que la presién
hidraulica del liquido celomatico no se da si el contenido de agua del cuerpo se
reduce en mas de 15%. En la lombriz, entre 80 y 90 por ciento de su peso vivo es
agua (Zepeda, 2000).

La falta de agua reduce el movimiento de la lombriz, afectando directamente la
busqueda de alimento, lo que repercute en una disminucion de la poblacion puesto
que se afecta su reproduccion y se reduce la liberacién de capsulas. Por lo tanto,
debe adicionarse agua al suelo en la cantidad suficiente para conservar la humedad
que requieren las lombrices para satisfacer sus necesidades vitales de

supervivencia, siempre cuidando no excederse porque un exceso de agua provocaria
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que la lombriz muera ahogada (Martinez, 1996).

1.9.3 Temperatura

En la literatura se cita rango de temperaturas que van de 0 a 35°C en las que
se desarrollan las lombrices, segun la especie. Durante épocas frias y en zonas
aridas las lombrices permanecen inactivas. Con humedad y temperatura adecuadas
durante el dia, las lombrices permanecen en la parte superior de la galeria (cama)
con la parte anterior hacia la entrada cerrada con materia organica (Zepeda, 2000).

Temperaturas altas causan desecacion y por consiguiente la muerte. En
condiciones naturales es dificil controlar este factor, pero cuando se tienen criaderos
con especies domesticadas, el control de temperatura es muy importante, por lo que

hay que estar preparado para protegerlas del frio o del calor (Martinez, 1996).

1.9.4 Aireacion

Sus necesidades de oxigeno puede satisfacerlas la lombriz de aire existente
en el medio ambiente o del agua. Aunque este factor no ha sido muy estudiado, se
conoce que hay mucha variacion entre especies en cuanto a mantenerse o no en
suelos con altas o bajas concentraciones de oxigeno. Lo que si se ha demostrado es

que prefieren mas bien suelos saturados con agua que con aire (Martinez, 1996).

195 Luz

Las lombrices necesitan de oscuridad, ya que la presencia de luz las afecta
directamente. La exposicién por tiempos cortos a los rayos ultravioleta las deseca y
les causa la muerte si no se les protege en forma rapida. Toleran la luz roja pero
evitan la azul y se estima que las lombrices mas pigmentadas son menos sensibles.
Durante la noche la lombriz saca su parte anterior de la galeria, para explorar,

alimentarse o aparearse (Martinez, 1996).
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1.9.6 Textura del suelo

Las lombrices se encuentran en suelos sueltos, de textura ligera y con materia
organica, lo que da idea sobre los requerimientos de un suelo para encontrar
lombrices. Claro esta que los suelos arcillosos, compactos, con ausencia de oxigeno,
no son adecuados para las lombrices y en igual forma suelos muy arenosos. Sin

embargo, la lombriz tiene la capacidad de seleccionar su habitat (Martinez, 1996).

1.9.7 Acidez del suelo

El pH del suelo es un factor importante que determina la presencia o ausencia
de lombrices, no obstante, esto va a depender de la especie de la lombriz de que se
trate (Zepeda, 2000).

La acidez influye directamente en la alimentacion y reproduccion de la
lombriz, aunque algunos autores indican que la muerte se debe principalmente a su
sensibilidad a la acidez del suelo. En algunos casos, cuando la acidez es muy baja,
la lombriz migra hacia la superficie del suelo, donde se queda quieta y
posteriormente se muere. De acuerdo con su tolerancia a la acidez, dentro de un
rango de pH de 4.2 a 8 las lombrices han sido clasificadas en acidodfilas, basofilas y
neutréfilas (Martinez, 1996).

1.10 Enemigos de las lombrices

Gdémez (1998), menciona que seria interesante preguntarse sobre quién es el
principal enemigo de la lombriz. Sin temor a equivocarse, se puede decir que es el
hombre, porque en condiciones naturales la lombriz tiene un habitat, que sélo es
perturbado sistematicamente por la mano del hombre. No hay mas que comparar un
suelo cultivado, con uno de bosque para comprobar lo anterior. Un suelo de bosque
que no ha sido alterado, presenta una densidad alta de lombrices por metro

cuadrado, mientras que en el suelo cultivado la densidad poblacional es muy baja.
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Existen otros enemigos de la lombriz; las hormigas, las planarias, los topos,

las ratas, las cochinillas, entre otros. Sin embargo, la extincion de las lombrices no se

debe al efecto de la depredacién de éstos (Zepeda, 2000).

Por otra parte en criaderos de lombrices, también se pueden encontrar todas
las formas de asociacion. Las ratas y topos se presentan cuando los desechos no se
manejan bien. Las aves se presentan cuando hay algun insumo que les atrae o
cuando la maquinaria agricola pasa y voltea la capa superior del suelo, en este caso
las aves van siguiéndola para alimentarse de la fauna que queda expuesta, entre

ellas las lombrices que estan dentro de las camas (Martinez, 1996).
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2.0 OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo consisti6 en establecer la técnica de

lombricomposta, transformando el estiércol de ganado vacuno en abono organico.

Objetivos particulares:

1. Preparar el terreno y elaboracion de camas para la siembra de la lombriz.

2. Registrar el pH asi como la temperatura del ambiente y de la cama de la

lombriz.
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3.0 MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia ubicada en el km 9.5 de la

carretera Morelia-Zinapécuaro.

3.1 Obtencién de la vermicomposta

Para la obtencion de la vermicomposta fue necesario establecer un médulo de
vermicomposteo. La lombriz (Eisenia foetida) se adquirid en la granja de lombrices

propiedad del Ing. Rubén Zepeda Pifa, ubicada en Texcoco, estado de México.

Las lombrices pasaron por un periodo de adaptacion de 21 dias, donde
unicamente se mantuvo una humedad constante, se llevd un registro de las
temperaturas ambientales en dicho periodo. Una vez transcurrido el periodo de

adaptacion se procedié a sembrar.

3.2 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizo en tres fases. En la primera se utilizaron
arados de reja (barbecho) con direccion de este a oeste con una profundidad de 45
cm. En la segunda se utilizé una rastra de 20 discos, fue pasada de norte a sur,
posteriormente de este a oeste. En la tercera fase tercera donde se utilizaron arados
a una distancia de 1.5 m uno de otro en direccion de este a oeste y con profundidad
de 20 cm.

3.3 Elaboracioén de la cama

Se elabor6é una cama de 5 m de largo x 1.5 m de ancho, con unos surcos de
10 cm de profundidad a los lados y una pendiente de 10 cm. sobre la cama, se
colocd un plastico de calibre 600", el cual se estird perfectamente teniendo cuidado

de que no quedaran arrugas sobre de ella para seguir con la siembra de lombriz.

3.4 Siembra
27
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La siembra se realiz6 a las 6:00 p.m. Se colocé una linea de estiércol
deshidratado, a razon de 1 kg por metro lineal en la cama como alimento, haciendo
un canal en el centro de 5 cm de profundidad aproximadamente por 30 cm de ancho,
donde se depositaron 5 kg la lombriz, a una densidad de 1 kg por metro lineal. Se
agregdé 1.5 | de agua por cada kg de lombriz, se extendi6 a lo largo vy
posteriormente se cubrié con el estiércol, después se regé generosamente con agua
a razon de 2.5 | por cada kg de estiércol, hasta quedar perfectamente humedecida.
Por ultimo se colocdé encima una malla elaborada con arpillas entretejidas con

rastrojo picado (extraido de pacas) y totalmente seco a manera de colcha.

3.5 Riego

Previo retiro de la malla, el riego se efectu6 generosamente por las mafanas
en forma lineal, teniendo cuidado de no producir encharcamientos. Esta actividad se

realizd todos los dias durante un afio (septiembre 2000 a septiembre 2001).

3.6 Alimentacioén

La alimentacion se suministré6 cada 8 dias por las mafanas a las 7:30 a.m.
antes del riego agregando 1 kg de estiércol de ganado vacuno por metro como
alimento en forma lineal y después de esto se procedié a hacer el riego habitual. El
estiércol provenia de bovinos alimentados con estiércol de cerdo, melaza y rastrojo
en proporcion de 30y 35% y 35% (BS).
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3.7 Mediciones

Diariamente a las 8:00 a.m. se midio el pH, humedad, temperatura dentro de
las camas y la temperatura ambiental. El pH se midié con un potencidmetro modelo
Corning Digital, el cual cuenta con un censor, que se introduce en la mezcla que se
obtiene con 5 g del material de las camas y 5 ml de solucién buffer. La temperatura
de las camas se midid con un termometro de mercurio de barra, introduciéndolo
dentro de las camas en sus dos extremos. La medicién de la temperatura ambiente

se mantuvo monitoreada por medio de un termémetro ambiental.
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4.0 RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos que se obtuvieron al establecer la técnica de lombricomposta con
estiércol de ganado vacuno fueron los siguientes: La temperatura ambiente se
mantuvo en un rango de 32.7 + 3.8°C como maxima y 9.4 + 9.0°C minima (cuadro
3); al respecto Martinez (1996) y Zepeda (2000) mencionan un rango adecuado de 0
a 35°C, por otra parte Ferrurzi (1994) menciona que debe de ser lo mas cercana a
los 19°C.

Cuadro No. 3. Mediciones realizadas a la lombricultura

Mes Te;nrgte)irssi‘rea f pH/Estiércol Temg:rrnaatlura/ pH/Cama

Max. Min. Max Min. Max. Min. Max. Min.
Septiembre 31° 10° 7.3 71 16° 13° 7.4 7.2
Octubre 30° 9° 7.4 7.2 17° 14° 7.3 71
Noviembre 29° 9° 7.2 7.0 12° 11° 7.2 71
Diciembre 26° 9° 71 6.9 11° 9° 7.0 6.9
Enero 28° 9° 7.2 71 13 10° 71 7.0
Febrero 31° 9° 7.3 7.2 16° 12° 7.4 7.2
Marzo 34° 9° 8.3 7.3 19° 13° 8.0 7.3
Abril 39° 9° 7.8 7.6 19° 13° 7.8 7.6
Mayo 36° 9° 7.9 7.7 19° 13° 7.9 7.5
Junio 36° 9° 77 7.4 20° 13° 7.4 7.2
Julio 37° 10° 7.3 6.99 18° 100 7.2 7.0
Agosto 34° 9° 7.7 71 19° 11° 7.4 7.2
Septiembre 34° 10° 7.2 71 18° 12° 71 7.0
Promedio 32.7° 9.4° 7.5 7.2 16.7° 11.8° 7.4 7.2
D. E. 3.8° 9.0° 0.36 0.24 1.28° 0.90° 0.32 0.2

(Septiembre 2000 — Septiembre 2001).

En tanto que la temperatura de la cama fue de 16.7 + 1.28°C como maxima y
11.8 + 0.90°C como minima (cuadro 3), valores aceptables, segun lo refieren
Zepeda (2000), Martinez (1997), Capistran (1999) y Correa (2002); estos autores
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senalan valores de 39°C maxima y 0° minima respectivamente.

El pH del estiércol se mantuvo en 7.5 + 0.36 como maximo y 7.2 + 0.24 como
minimo (cuadro 3). En relacién a esto, Martinez (1996) menciona un rango de 4.0 a
7.0, Ferruzi (1994) de 6.5 a 7.5 y Zepeda (2000) de 6.7 a 9.0.

Por su parte el pH de la cama se mantuvo en unrangode 7.4 + 0.32y 7.2 +
0.2, valores que indican un menor rango de pH en la cama de la composta. Esto

posiblemente se debe a la capacidad de la lombriz para neutralizar los sustratos.
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5.0 CONCLUSIONES

El pH del estiércol varié de 6.9 a 7.7 durante el afio de observacion, lo que
coincide con lo reportado en la literatura (4 a 9), la medicion de la temperatura de la
cama varié de 20°C maxima a 9°C minima, valores fuertemente influenciados por la
temperatura ambiente observada, durante el periodo experimental vario de cero
como minima a 35°C como maxima, aunque ésta influyd sobre la temperatura de la

cama, la lombriz se adapté y sobrevivio.

Dado que el establecimiento de la técnica de la lombricomposta se realizo
durante un afo, bajo las condiciones climaticas y ambientales de la posta zootécnica
de la FMVZ — UMSNH con parametros que permiten la sobrevivencia y el
desempeno de la lombriz, por lo cual se concluye que es factible implementar esta

técnica para reducir la contaminacion por estiércol de los diferentes sectores.
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