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RESUMEN EJECUTIVO

La lombricultura aporta una interesante iniciativa destinada a regenerar y abonar las tierras en forma
natural y econémica. Es decir, restablecer en los cimientos mismos de la vida del hombre, un proceso
que desde tiempos inmemorables era tarea de la lombriz: airear y abonar nuestra tierra.

El producto de las lombrices (HUMUS) es el mejor fertilizante y ademas contribuye eficientemente a la
preservacion del medio ambiente. El vermicompuesto resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en
fertilidad 5 a 6 veces mas que con el estiércol comun.

La utilizacion de fertilizantes quimicos en la regién es practicamente hegemonica, sin embargo elio ha
traido consecuencias graves en los suelos de la Comarca. En consecuencia se busca establecer una
explotacion rentable que permita la elaboracion de fertilizantes organicos utilizando lombrices de tierra
(Eisenia foetida), a partir del estiércol vacuno.

Los esfuerzos para la venta de vermicompuesto se centraran como lo indican las tendencias, hacia la
jardineria urbana, cultivos forrajeros, frutales y las hortalizas. Esta estrategia aspira en principio a
tratar de cubrir un 7% del mercado limitado a estos cultivos, es decir 518 toneladas en el primer afio
y posteriormente incrementar anualmente la produccién y ventas hasta 4,586 toneladas,

La tonelada de vermicompuesto tendra un valor de $1000.00 por tonelada al productor. El precio al
consumidor implicara un ahorro cercano del 65 % en relacion al precio del fertilizante de mayor calidad
en el mercado (MAP). Para el caso de los excedentes de lombrices se considera un precio de $80.00
el kilogramo

El nombre comercial del producto es definido para esta empresa como Vermicompuesto.

La localizacion de la empresa sera en el municipio de Francisco |. Madero, especificamente en el gjido
Chavez.

El presente proyecto se divide en dos fases de desarrollo: el primero llamado de crecimiento;
comprendiendo los primeros cinco trimestres, el segundo de estabilizacion en el que solo crece 20 % .

El proyecto se desarrolla de acuerdo a lo siguiente: se inicia con un nicleo de 1,280 kg de lombrices.
Considerando el parametro reproductivo, que indica que cada trimestre se duplica el nucleo de
lombrices, se {endra en el segundo trimestre 2,560 kg de lombrices. Con base a lo anterior el
crecimiento de produccion y reproduccién tendra una tendencia geométrica cada 3 meses; permitido
hasta el primer trimestre del segundo afo. Asi, al iniciar el segundo trimestre del segundo afio y los
primeros del los siguientes tres afios solo tendra un 20 % de incremento en la reproduccién y
produccion; generandose excedentes que seran vendidos a la industria de alimento para ganado por
trimestre de cada afio respectivo. Para todo el proceso del proyecto se dispondra de un area
equivalente a una hectarea.

La inversion total del proyecto $1,589,246.51 pesos, siendo el capital de trabajo el que se obtiene del
saldo acumulado negativo mayor que asciende a $79,396.51 pesos. La Tasa Interna de Retorno es
igual al 69.06 %

La organizacion seleccionada es la Sociedad de Produccién Rural de Responsabilidad Limitada

En consecuencia se considera que el proyecto es positivo en todos sus aspectos.



I. INTRODUCCION

Los suelos al estar sometidos a cualquier tipo de cultivos se encuentran en una dinamica en la gue
pierde minerales y materia organica mas a prisa de lo que puede remplazarlos. El objetivo final de la
agricultura es lograr una cosecha constante en buena cantidad y calidad, por lo que se han
desarrollado diferentes tipos de técnicas para tratar de recuperar los diferentes compuestos que son
extraidos a través de los vegetales utilizados para los diversos fines que el hombre requiere como la

ganaderia, industria, alimentacion, etc. (Janick, 1974).

Sin embargo algunas de esas técnicas han provocado alteraciones perjudiciales no solo en el suelo,
sino que en todo el ambiente, como es la acumulacién de sales al usar fertilizantes inorganicos,
compactacion en el uso de maquinaria, contaminacion por pesticidas quimicos. En contra parte
existen técnicas tan antiguas como la agricultura que son la base de la agricultura organica o
sostenible que por entendimiento de los procesos naturales que se llevan acabo en los suelos, tratan
de favorecer su dinamica pero guardando precaucion de provocar la menor alteracion posible al
medio. (Rodale, 1972; Ruiz, 1995).

En la Comarca Lagunera se ubica una de las cuencas lecheras mas importantes a nivel nacional y
ademas ha sido considerada esta rama pecuaria como la de mas alto valor econémico, y afio con afio
se incrementa la explotacion en esta actividad. (SAGARPA-Delegacién Laguna 2001). Aunado a lo
anterior la demanda de forrajes se incrementa consecuentemente y con ello el consumo de insumos
para su produccién, siendo los fertilizantes inorganicos uno de los principales para la nutricion vegetal.

Sin embargo las bajas precipitaciones en la region (< de 300 mm/ano) y las altas evaporaciones dan
lugar a que las actividades ganaderas y agricolas se sostengan bajo condiciones de riego por dos
fuentes de abastecimientos de agua que es el de gravedad y los acuiferos subterraneos. Pero pese a
la intensa utilizacién de esta ultima fuente, el abatimiento del nivel fredtico es de dos metros cada afo
(Comisién Nacional del Agua, 1999). Por lo anterior, se necesita de metodos y técnicas nuevas que
contribuyan en la produccion en el que se economice el recurso agua y se reditualice los costos
productivos.

Los suelos fértiles constan de cuatro componentes: materia mineral, materia organica, aire y agua,
todos ligados intimamente entre si y originando un medio ideal para el crecimiento de las plantas. De
éstos la materia organica representa el menor porcentaje tanto en peso como en volumen. Su
importancia es muy grande ya que aparte de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo
interviene en el desarrollo de las plantas. La maxima descomposicion de éste es el llamado humus, el

cual representa el 85 al 90 porciento del total de la materia organica( Thompson, M. L. 1978).




Generalmente los suelos cultivados de la comarca Lagunera son pobres en materia organica y como
congecuencia bajos en fertilidad; esto favorece el uso indiscriminado de fertilizantes inorgénicos y
desde luego la aplicacion directa y excesiva del excremento vacuno a las areas de cultivo, que se
produce por las vacas en explotacion y tratar de corregir la fertilidad, lo cual indudablemente esta
causando problemas por los factores ambientales de la region y confrontacion con la inocuidad

alimentaria.

La factibilidad de hacer un programa de lombricultura utilizando la lombriz roja californiana para la
produccion de humus, es algo mas que realidad, sobre todo si tomamos como base el nimero de
cabezas de ganado en explotacion, lo que permitiria economizar gran cantidad de dinero en el
abonamiento de forrajes, pastizales y cultivos en general. Este programa aporta una interesante
iniciativa a regenerar y abonar las tierras en forma natural y economica. Es decir, restablecer en los
cimientos mismos de la vida del hombre un proceso gque desde tiempos inmemorables era tarea de la
lombriz: airear y abonar nuestra tierra. En primer lugar las lombrices transformaran los desechos
organicos de los animales domésticos que se encuentran acumulados y que directa o indirectamente
generan problemas, el producte de la transformacion es un fertilizante orgénico por excelencia
denominado vermicompuesto o humus de lombriz (Perione, F. 1998).




ii. JUSTIFICACION

El hombre al ocupar los valles y llanuras se hizo mas dependiente de los animales que cazaba, con el
paso del tiempo, por la sobreexplotacion y cambios climaticos, éstos dejan de estar al alcance de las
manos. Asi, la relacion busqueda-beneficio se tornd desfavorable. Con esta coyuntura aparece el
primer modelo productivo con la invencién de la agricultura y la ganaderia. Pero sus nuevas técnicas
conservaban aspectos del nomadismo anterior; ya que quemaban un sector del bosque o selva y
cultivaban hasta que se agotaba la fertilidad del suelo, luego se trasladaban a otros sitios en el que

repetian la misma rutina; retornando al sitio inicial en el que la naturaleza habia restaurado.

La revolucion industrial viene a formar un segundo modelo productivo la cual trae consecuencias
imprevisibles sobre la cultura, el agro y el medio ambiente. Los imperativos de la mecanizacion y el
mercado propiciaron una creciente urbanizacion con su saga de despablacién rural, consumismo, y
concentracion econémica.

En 1840 ocurre un hecho trascendental con el quimico Aleman Justus Von Liebig quien se basara en
analisis quimicos de minerales presentes en cenizas de plantas y comenta que para el desarrollo
completo de una planta se requieren de un minimo de elementos imprescindibles; sin tomar en cuenta
la materia organica ni los complejos procescs microbioldgicos que ocurren en la relacion raiz-suelo.
Por igual los quimicos Fritz Haber y Karl Bosch en 1914 inventan el proceso para la fijacion catalitica
del nitrégeno atmosférico; obteniendo de esta manera el nitrato para el agro y explosivos para las
guerras (Cooke, G. W. 1983).

Lo cierto es que en la naturaleza, la fijacion del nitrdgeno atmosférico y su transformacion en iones
asimilables por las plantas se hace a través de bacterias, obteniendo su energia por oxidacion y
reduccion de compuestos organicos. Con los abonos industriales se fija mas nitrégeno del que se
libera; al ser arrastrado el excedente hacia las aguas provocan un proceso llamado eutrofiacion,
fenémeno que por el exceso de nitratos da lugar al crecimiento de algas que al descomponerse

agotan al oxigeno del agua y consecuentemente provoca la muerte de los peces por asfixia.

Por otro lado, los productos quimicos y el monocultivo han traido un desequilibrio ecoldgico que ha
transformado en plagas a poblaciones de insectos, hierbas, hongos y otros microorganismos que por

un momento estuvieron equilibrados en la naturaleza (Jiménez, D. R. M. 1998).

Los abones quimicos industriales como el nitrogeno, sodio y potasio, desequilibran el suelo desde el
punto de vista mineral, ionizandolo de una manera exagerada. Estos iones penetran por ésmosis por
su alta solubidad; la planta lo absorbe en mayor proporcion de la gue necesite v se desequilibra. Un

gjemplo tipico es que al no utilizar fertilizantes nitrogenados en espinaca; la proporcion de nitrato se




encuantra con 23 ppm y con la utilizacion del fertilizante en 30 kg/ha de nitrégeno, se ha encontrado
420 ppm de nitratos en las hojas de espinaca. Este compuesio son un medio reductor que en la
coccidn se convierten en nitritos peligrosos para la hemeglobina de la sangre

Este estudio, en busca de alternativas ecologicas, plantea el vermicompuesto como una solucién
para la produccion de fertilizantes bioldgicamente puros, altamente rentables y la colaboracion a una
solucion a corto plazo de un problema agobiante: la contaminacién organica. El producto resultante
de la deyeccion de la lombriz roja californiana, es un abono orgénico con caracteristicas muy propias,
gue lo hacen practicamente insuperable, que puede incrementar hasta en un 300% la produccion
de frutas, hortalizas y ofros productos. Ademas, la came de lombriz Roja Californiana(£. foetida) al
poseer hasta un 82% de proteina cruda la ubica como uno de los alimentos de mayor calidad que se
pueda encontrar en la naturaleza, lo que la convierte en un alimento que puede dar solucion al
problema de desnutricion que se presenta dentro de nuestra poblacion y la utilizacion para suplemento
de proteina en la alimentacién animal.

El proyecto de lombricultura puede ser considerado como una propuesta realista y viable para el
reciclaje de la materia organica, scbre todo, considerando las condiciones econdmicas de nuestro
pais, esto no conlleva la utilizacion de tecnologias costosas o que implican el uso de equipo
sofisticade y complejo, puede ser realizado a diferentes escalas sin que exista un tamario minimo de
operacion, su aplicacion no contamina ni deja residuos sin utilizar y sobre todo, genera un producto
gue tiene una amplia aplicacién tanto a nivel urbano como a nivel agricola, como mejorador de ios
sueios a través de la biofertilizacion y como sustrato para el crecimiento de plantas con alto valor
agregado. Su alto beneficio ecolégico es en definitiva indudable, ademas de poder reducir y en
algunos casos hasta eliminar per completo el desperdicio y los problemas colaterales de la basura
organica {Garcia, P. R. 1996).

Se habla y se escribe intensamente de ia necesidad de conservar el medio ambiente. El hombre
aparentemente no se ha dado (o no quiere darse) cuenta que el camino que esta siguiendo lo lleva a
la total destruccidn del medio que lo rodea, que los recursos energéticos no renovables de los que
dispone se van agotando y que su forma de vida destruye el planeta.

Los seres humanos estamos ineludiblemente vinculados al medio ambiente, a la naturaleza. Deniro de
la naturaleza hemos encontrado la respuesta a muchos problemas de contaminacion organica y es
justamente alli donde nace la lombricultura como una respuesta simple, racional y econdémica a este
problema. Paralelamente, como alternativa rentable solamente su desconecimiento ha permitido pasar
por alto una gran fuente de riqueza que convierte los desperdicios organicos en un susirato biologico
muy rico en microcrganismaos no patégenos. Los elementos factibles de transformar por medio de la

lombriz, son todo tipo de estiércoles (vacunos, caprinos, equincs, conejos, gallinas, etc.), materia




vegetal (hojas, césped, rastrojos), papel, carton, residuos organicos familiares, (restos de frutas,
verduras, hierba), algunos residuos industriales (aserrin, sueros, gelatinas), el lodo de las plantas
tratadoras de agua, y, en general, todos los residuos organicos que, con poco costo y trabajo, se

pueden transformar totalmente, obteniendo un nivel de higiene que de otra forma resultaria mas
costoso.

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza la lombriz como una herramienta de trabajo; recicla
todo tipo de materia organica y obtiene como fruto de este trabajo dos productos: el humus, un
fertilizante de primer orden que es la defecacion de la lombriz y una fuente de proteina de bajo costo,
la carne de la lombriz, que permite obtener una harina con proteina perfectamente utilizable en
alimentacion animal, y en su forma natural es utilizable como complemento proteico para muchas
especies que mantenemos en cautividad para nuestro beneficio, o como cebo para pesca deportiva.

Esta biotecnologia se inspira en el proceso que las lombrices han realizado durante millones de arios
en la naturaleza, pero se ha industrializado de tal manera, que en un pericdo de tiempo mas corto y en
un area mas reducida, puede lograr un producto que mantiene la misma calidad de aquel que se
podria obtener en un bosque, fuente natural de produccion de humus. Asimismo es importante resaltar
que la lombricultura respeta y debe respetar su fuente natural de inspiraciéon y debe llevarse a cabo
como sucede en la naturaleza. La lombricultura méas alla de ser un negocio es una filosofia de vida y

como tal hay que ser consecuentes con estos ideales (htt:/www.emison.com/115.htm).

Si hablamos de reducir el impacto ambiental de nuestras actividades, sin lugar a dudas, la lombriz roja
californiana, Eisenia foetida, es el aliado mas importante del ser humano; la razén es muy simple:
consume residuos y excreta vermicompuesto (humus), o sea que transforma la contaminacion en la
riqueza del suelo. Precisamente a la inversa nuestra, que consumimos elementos cuya produccion
genera degradacion del suelo y al mismo tiempo nuestros residuos contaminan el medio ambiente.
Existe en estado salvaje en practicamente todo el mundo. Su extracrdinaria capacidad productiva
permite al criador amortizar rapidamente su capital invertido, y encontrarse en un tiempo breve con
una actividad altamente productiva. Dicha productividad depende del conocimiento técnico que el
lombricultor posea y de las condicicnes que cada mercado tenga (Legall, M. J. R. et al. 1999).

Muchas localidades tienen un problema importante con las explotaciones ganaderas, que producen
gran cantidad de estiércoles. La lombricultura es, en este caso, una solucion excelente que es un
completo método de transformacion.

Cuando pensamos en un negocio anexo a otra actividad, con el objetivo principal de la higiene o el
reciclaje, no es indispensable estudiar en detalle el mercado, ya que el beneficio principal es otro y el
posible ingreso por ventas es secundario (Hernandez, C. et al. 1997).




ill. OBJETIVOS

Chbjetivo General

Establecer una explotacion rentable que permita la elaboracion de fertilizantes organicos utilizando
lombrices rojas californianas (Eisenia foetida), a partir del estiércol vacuno.

Objetivos Especificos

a). - Generar un producto con alto valor nutritivo para los suelos.

b). - Generar una altemativa rentable para los productores y empresarios agropecuarios.

c).- Reciclar en farma productiva las heces del ganado vacuno para evitar el deterioro
ambiental,

d).- Generar una fuente de empleo.




IV. MERCADO
4. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

4.1 Definicion del producto y subproductos

Producto.

El Vermicompuesto (figura 3.1), es el fertilizante organico por excelencia, y es el producto que sale del
tubo digestor de la lombriz, es un material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del
'bosque. Es limpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentacion o putrefaccion.

Figura 4.1. Vermicompuesto

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la solubilizacion de los nutrimentos
haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices. Por otra parte, impide que estos
sean lavados por el agua de riego manteniéndolos por mas tiempo en el suelo; el cual permite de la
disponibilidad de los nutrientes cuando la planta lo requiera, tiene un peso especifico menor de 1
(pesa menos que el suelo v/v). Puede encontrarse una carga de microorganismos 10 veces mas que
en la tierra comun (100 a 200 millones/ cucharada de t€)

Se pueden incluir las lombrices para la pesca deportiva; ya que esta se usa como carnada, o bien
para la alimentacion de aves.

Para la elaboracion de harina, es necesario separar lo mejor posible a las lombrices de su medio (se
puede emplear una malla de alambre tejido). Luego se somete a las lombrices a bafios especiales
para eliminar gérmenes y hongos indeseables. Finalmente, se secan al sol y se muelen. El resultado

es un polvo de color amarillo que contiene un 60-82% de proteina animal (Ravera, R. A. et al. 1999).




Subproductos.

Eil subproducto de la lombriz es la lombriz excedente después de establecer el limite de produccion
que cubre la capacidad instalada y se destinara a las plantas de procesamiento de alimentos para
ganado para la produccién de harina (figura 4.2).

' WORMS Argentina

Figura 4.2. Harina derivada de la lombriz destinada al alimento para ganado.

La camne de lembriz tiene un alto contenido de proteinas del 62-82 %, ademas tiene una buena
composicion de aminoacidos, contiene todos los aminoécidos esenciales superando a la harina de
pescado y soya. La harina de lombrices ha sido utilizada en ensayos de alimentacion de peces, aves
y otros animales domésticos, incluso en la alimentacion humana (Pefiaranda C. G, 1899). También se
han desarrollado experimentos en la alimentacion de cerdos, observandose una mejor conversion
alimenticia que los alimentos en forma tradicional. La ventaja de la proteina de la lombriz es que se
sintetiza a partir de desechos organicos, no asi las otras proteinas que son sintetizadas sobre 12 base
de alimentos mucho mas costosos. Experiencias indican que suplementando gallinas de patio con tres

lombrices diarias se logra un aumento significativo en la produccion de huevos(Legall, M. R. J. 1999).

El valor proteico de la lombriz comparado con el de alguncs animales y plantas se puede ver al
examinar los datos obtenidos por los investigadores Popov |. S., Dmitrochenko A. P. Y Krilov V. M.
(1975) y los colombianos Hurtado y Delgado (1986), quienes hicieron un analisis comparativo de

contenido de proteina, cuadro 4.1.




Cuadro 4.1. Comparacion proteica de algunos productos convencionales

Fuente %
Harina de lombriz 66.8 — 82
Harina de soya 45
Leche 27.3
Harina de pescado 65

En un cerdo de 100 Kg de peso 15
Huevo 26

En promedio de tallos, hojas y semillas 1.8-492
Levadura 31-32

Fuente: Bravo, V. A. 1996. Tecnicas y aplicaciones del cultivo de la lombriz
roja californiana. Y Reines, M. et al. 1981. Proceso tecnolégico para la
abtencion de harina de lombriz.

4.2. Caracteristicas

El color del vermicompuesto varia entre negro, café oscuro y gris, dependiendo del desecho reciclado,

no tiene olor y es granulado.

La caracteristica mas importante del vermicompuesto es su alta carga microbiana, la cual le hace
ubicarse como un material regenerador del suelo. Con un pH practicamente neutro, con valores que
oscilan entre 6.8 y 7.2, caracteristicas que le permiten ser aplicadas, aun en contacto directo con las
semillas (Martinez, C. C. 1997).

Es considerado como el mejor abono organico del mundo porque corrige y mejora las condiciones
fisicas, guimicas y biologicas del suelo. (Legall, M. J. R. 1999).

Para la obtencion de este producto se requiere de la actividad biolégica de la lombriz roja californiana,

cuya taxonomia y caracteristica son de acuerdo al cuadro 4.2 y 4.3




Cuadro 4.2 Taxonomia de la lombriz

Reino Animal
Subreino Metazoos
Phylum Protostomia
Grupo Annelida
Orden Oligochaeta
Familia Lumbricidae
Genero Eisenia
Especie E. foetida
Variedad Red hybrid

Fuente: Pefaranda, C. G. 1998. Curso Tedrico y Practico
de Lombricultura.

Cuadro 4.3 Caracteristicas fisicas y reproductivas de la lombriz roja californiana

Concepto Caracteristica Concepto Caracteristica
Color Rojo-rosa Copulacion Cada 7 dias
Tamariio 7-12 cm Adulto 6 meses
Peso 1-256g Temperatura optima 25°C
Madurez sexual 10-12 semanas Deposicion de cocon Cada 10 dias
Eclosidon de cocén | Entre 15 y 20 dias Longevidad 15 a 16 anos

Fuente: Raspefio, N. et al. 1996. Lombricultura-Compost.

4.3. Composicion
La composicion y calidad del vermicompuesto esta en funcion del valor nutritivo de los desechos que
consume la lombriz: una mezcla bien balanceada permite obtener un material de excelente calidad.

Aun asi la calidad de los nutrimentos contenidos en el vermicompuesto es muy variable.
Los valores nutritivos que el vermicompuesto puede ofrecernos (cuadro 4.4), en comparacién, con

aquellos provenientes de la fertilizacién con estiércol, o con abonos guimicos (cuadro 4.5), es de
mayor calidad.
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Cuadro 4.4. Vaiores analiticos nutritives del vermicompuesto

Humedad 30-60%
PH 6,8-7,2
Nitrégeno ' 1-2,6%
Fésforo 2-8%
Potasio 1-2,5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2,5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico ; 14-30%
Acido falvicos ' 2-3%
Acido himico 5-7%
Sodio 0,02%
Cobre 0,05%
Hierro ' 0,02%
Boro 3-10 ppm
Zinc ; 85-400 ppm
Cobalto 10-20 ppm
Manganeso 0,006%
Relacién N/C 10-11%
Capacidad de intercambio catiénico (CIC) 75-80 meq/100 g
Conductividad eléctrica (CE) 3.0 mmhos/cm
Flora bacteriana (+) 2X10% colonigs/gramo

Fuente: hitp://www.donmanuel.s5.com/cuadro de valores del humus del.htm

Cuadro 4.5. Produccion en Kg /ha conseguidos con [a fertilizacion de vermicompuesto y

quimicos.

Especie vegetal Vermicompuesto Quimicos
Trigo 116 40
Maiz 210 70

Zanahoria 520 20
Berenjenas 600 200
Tomates 820 400
Papas 350 100
Soja 52 28

Fuente: Ravera, R. A. et al. 1999. Como criar lombrices rojas californianas.
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4.4. Diferencias distintivas con la competencia.

Se puede afirmar que el vermicompuesto no tiene fecha de caducidad para ser utilizada; cosa que
ocurre con los fertilizantes quimicos. Esto indica que el humus de lombriz tiene duracion ilimitada.

También se consideran los efectos colaterales de los quimicos; ya que por mas pequefias que sean
aumentan su valor, sin embargo en el vermicompuesto no hay problema alguno en caso de usar dosis

excesivas, éstas tendrian disponibles sus elementos nutritivos en el momento y tiempo que la planta
lo necesite (Ferruzzi, C. 1986).

El vermicompuesto resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad 5 a 6 veces mas que
con el estiércol comun. Ravera (1999) sefiala que los experimentos efectuados con el
vermicompuesto en distintas especies de plantas, demostraron el aumento de las cosechas en
comparacion con aquellos provenientes de la fertilizacion con estiércol, o con abonos quimicos como
se puede apreciar en el 4.5.

Se han realizado pruebas comparativas de productividad en terrenos tratados con abono quimico
durante seis afios; soportando un solo cultivo, y otros con vermicompuesto. Los resultados, luego de 6
anos de prueba fueron los siguientes: el primer ario el incremento logrado con vermicompuesto fue de
250 % , el segundo 150%, el tercero 100%, el cuarto de 70%. Esta ventaja ademas del rendimiento
obtenido se descarta efectos negativos por quimicos al suelo y el ahorro de costos de operaciones de
fertilizaciones convencionales cada afio. Asi, por ejemplo experiencias indican que se ha logrado
precocidad en hortalizas; la colecta de berenjenas en solo 65 dias, tomates en 55 dias y las achicorias
con hojas muy tiernas cuando alcanzaron una altura de 35-45 cm. (Ferruzzi, C. 1986).

Por otra parte, influye en forma efectiva en la germinacién de las semillas, favorece la formacion de

micorrizas, acelera los procesos fisioldgicos de brotacion, floracion, maduracion, sabor y color.

El vermicompuesto aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacién 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 organismos patogénicos.

Otras ventajas del vermicompuesto:
% Su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con plantas delicadas.
% Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la microflora y microfauna del suelo.
% Favorece la absorcion radicular.

% Regula el incremento y |a actividad de los nitritos del suelo.




% Facilita la absorcién de los elementos nutritivos por parte de la planta.

% Transmite hormonas directamente del sustrato a la planta, vitaminas, proteinas y ofras
fracciones humificadoras.

< Aporta nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro, y los libera gradualmente, e interviene en la
fertilidad fisica del suelo porque aumenta la superficie activa.

&% Absorbe los compuestos de reduccién que se han formado en el terreno por compresion
natural ¢ artificial.

% Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y agregando los
arenosos.

Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, (herbicidas, ésteres fosforicos, etc).
Evita y combate la clorosis férrica.

Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.

L I

Por los altos contenidos de acides humicos y fulvicos mejora las caracteristicas quimicas del
suelo.

% Mejora la calidad y las propiedades bioldgicas de los productos del agro.

Los gusanos de tierra (lombrices) consumen residuos animales y vegetales en proceso de
descomposicion, es decir pre-digeridos por microorganismos especializados: bacterias, hongos y
otros. Estos degradan las proteinas y la celulosa transformandolas en sustancias mas simples y de
faci! asimilacion (por ejemplo los aminoacidos, resultantes de la digestion aerdbica de las proteinas).
También se nutren con diminutos hongos y por supuesto, los antibidticos que se encuentran en ellos
gue le sirven al animal para inmunizarse y crecer. Cuando la lombriz elimina mediante la excrecion las
moleculas de estos antibidticos, dejarda una masa bacteriana antibiotizada, compuestos
bioestimulantes que estaban contenidos en el citoplasma de los hongos y microorganismos flingicos
en disminucion. Se calcula la presencia de 2 billones de bacterias por gramo de vermicompuesto. Su
accidon antibidtica aumenta la resistencia de las plantas al ataque de piagas y patdgenos como
también la resistencia a las heladas (Peirone, F. 1998).

Valcres fitohormonales
El vermicompuesto es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el metabolismo
secundario de las bacterias, que estimulan los procesos biologicos de la planta. Estos "agentes

reguladores del crecimiento” son;

& La Auxina, gue provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa |a floracion, la
cantidad y dimension de los frutos.

% La Giberelina, favorece el desarrollo de las fiores, |la germinacion de las semillas y aumenta la
dimension de los frutos.

< |a Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos, facilita la formacion de los tubérculos y la
acumulacion de almidones en ellos (Pefiaranda, C. G. 1998).
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4.5. Vida util

Una vez separadas las lombrices, se procede a retirar el o vermicompuesto con carretillas o
maquinaria segun sea la capacidad productiva, cuando no se usa al instante puede almacenarse en
sacos de 40 a 50 kilogramos que tengan aireacion y bajo sombra; puesto a que hay una gran serie de
actividad microbiana que es la que le da la calidad al producto como uno de los mejores fertilizantes

organicos.

El vermicompuesto puede almacenarse por mucho tiempo sin que se alteren sus propiedades, pero es

necesario gue mantenga siempre cierta humedad, la optima es de 40% (Espinoza, L. F. et. al. 1999).

Arios de investigacion llevaron al descubrimiento de la lombriz RED HYBRID, en California en el afio
1954, es de un color rojo oscuro, muy prolifica y con una longevidad cuatro veces superior a la de la
lombriz comun; 15 a 16 afios de vida. (Rasperfio, N. et. al. 1998).

4.6. Usos

El vermicompuesto, como todo abono orgéanico, se usa en primavera y otofio. Se extiende sobre la
superficie del terreno, regando abundantemente para que la flora bacteriana se incorpore rapidamente
al suelo. Nunca se debe enterrar porque sus bacterias requieren de aireacion. Si se aplica en el
momento de la plantacion favorece el desarrolio radicular, por otra parte, al hacer mas suelta la tierra
disminuye Ia frecuencia de riego.

La cantidad que debe aplicarse varia segun el tipo de planta y su tamario.

Como se puede observar en el cuadro 4.6, puede usarse en una amplia gama de plantas cultivadas;
ya sean anuales o perennes, considerandolas desde el semillero, viveros, en el transplante, plantas ya
establecidas o por establecer. Asimismo |la dosis recomendada para algunos cultivos se aprecia en el

mismo cuadro.

Cuadro 4.6. Cantidad recomendada en algunos cultivos.

Cultivos '~ Recomendacion Cultivos Recomendacion
Hortalizas y legumbres 60-100 g/planta Flores y plantas de 200g
interior
Arvejas 800 k/ha Plantas en macetas 100 g/2 meses
Berenjena 60-80 g/planta
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Cuadro 4.6. Cantidad recomendada... (continuacién)

Cebolla 2tha Arbustosy 2504g
rosales

Espinaca 450 g/m* Plantas lefiosas 500 g

Lechuga 350 g/m* Melon, sandia 400 g/planta

Pepinos 70-80 g/planta Césped 200-500 g/m*

Pimientos 90-100 g/planta Citricos, frutales, 1-2 k/planta/3 meses
olivos

Remolacha 1t/ha Manzano, peral, 1 k/planta/3 meses
duraznero.

Tomate 80-100 g/planta Vid 1.5 k/planta

Stacas, frutillas, 150 g/planta Trigo 1 t/ha en presiembra

cerezas

Praderas 800 g¢/m° Maiz 2 t/ha en surco

Horticultura en 20 %

invernaderos

Transplante 100-500 g/m”

Fuente: CAA. 1999, Sugerencias de la Camara de Lombricultores de Argentina
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Durante la preparacion del terreno, se le incorpora con el uitimo paso de la rastra.

Se puede colocar directamente con la semilla.

Al momento de deshierbar y aporcar es buena oportunidad para su incorporacion.

En arboles frutales o forestales se aplica en la zona que cubre el sistema radical activo. Se
hace una zanja alrededor y lejos del tallo no mas alla de |a proyeccion de las ramas, se
aplica y se cubre.

Utilicese en mezcla para llenado de bolsas en caso de vivero.

Se recomienda de manera general de 1 2 8 t/ha; segin sea el cultivo. sin embargo debe de
realizarse el andlisis quimico correspondiente al suelo para determinar el requerimiento
nutritivo en base a la necesidad de la planta.

4.7. Normas de Calidad.

Actualmente existe la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) que es

la que regula lo relacionado a la contaminacion.

En el articulo 134 se refiere a la prevencion y control de la contaminacion del suelo y considera que

corresponde al estado y a la sociedad prevenir la contaminacion del suelo, asi como también que

deberan ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacion de

los suelos. Esta Ley agrega también que es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos

solidos, municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reutilizacion y

reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final eficiente.
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Dicha ley sefala que la utilizacion de plaguicidas, fertilizanies y sustancias toxicas debe ser
compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin
de prevenir los dafios que pudiera ocasionar, y que en |os suelos contaminados por la presencia de
materiales o residuos peligrosos, deben lievarse a cabo las acciones necesarias para recuperar 0

reestablecer sus condiciones.

£l articulo 135 establece los criterios para prevenir y controiar la contaminacion del suelo en diversos
p P b
casos iales como ia ordenacion y regulacion del desarrollo urbane; operacién de sistemas de limpia y

de disposicion final de residuos municipales.

El articulo 136 contempla gue los residuos que se acumulen 0 no puedan acumularse y se depositen
en los suelos, deben reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar la contaminacion del
suelo, asi como las alleraciones nocivas en el proceso bioldgico del suelo y que perjudiquen su
aprovechamiento, explotacidn, evitando de esta manera los riesgos a la salud (citado por Ruiz, V. H.
1999).

Clasificacion de residuos,

Se entiende por residuo cualquier material generado en los procesos de extraccion, produccion,
consumo, controf o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso gue io
generd (Diaz, 1993).

Los residuos soélidos se clasifican en no peligrosos y peligrosos; en los primeros se encuentran ios
residuos municipales, incluyendo a los residuos domésticos y en los segundos se incluyen a
materiales peligrosos, toxicos, patogénicos, inflamables, radicaciivos y explosivos que pueden
proceder de indusirias, talleres, lodos residuales de tratamiento de agua y proveniente de hospitales
{Tchobanoglous, 1226).

4 2 Impacto ecolégico de la produccion.

Los fertilizantes quimicoes y el monocultivo trajeron un desequilibrio ecoidgico que transformd en
plagas a poblaciones de insectos, hierbas, hongos y microorganismos que anteriormente estaban
equilibrados. Para controlarlos los cientificos crearon pesticidas quimicos sintéticos. Sin embargo, no
previeron que ssta intervencion favoreceria el surgimiento de nuevas generaciones de plagas
genéticamente resistentes. Se inicia un circulo vicioso en el que se necesitan ahora productos cada

vez mas potentes que contaminan la tierra, el aire y el agua (Primavesi, A. 1882).

La utilizacion de fertilizantes quimicos en la region es practicamente hegemanica, sin embargo elio ha
traido consecuencias graves en los suelos de la Comarca tal y como lo reporta en 1997 en su tesis
doctora! el Dr. Garcia Carrille (grafica 4.1).
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El vermicompuesto competira de manera limitada con todos aguellos fertilizantes quimicos y las
compostas convencionales.

Si bien es cierto, los fertilizantes no son los causantes directos de la contaminacion agricola, mas bien
es el uso indiscriminado y negligente de estos productos, que ya esta liegando a su limite de
tolerancia afectando a la biodiversidad. En funcion de lo anterior la utilizacion de las iombrices
contribuye enormemente a reducir el impacto producido por estos productos, y ayuda a conservar el
medio natural, donde el hombre también es un ser vivo y tarde o temprano podria sufrir las

consecuencias por destruirio (Magno, J. C. et al. 1999).

Grafica 4.1. Consumo de fertilizantes
en la Comarca Lagunera (1994-2001)
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Fuente: Construido con datos de superficie y de cultivos de SAGAR (1994-2001)

Para la produccién de vermicompuesto se considera como materia prima principal el estiércol que se
produce por los grandes establos lecheros de la Comarca Lagunera; el aprovechamiento de este
recurso abundante contribuye en forma importante en la disminucion de la contaminacion que genera
el estiércol vacuno. Segln datos de SAGARPA en el 2001 se contd con 156,833 cabezas en
explotacién y para el 2001 con 239,099 cabezas; generando de esta manera un promedio de
45 772 .86 toneladas de estiércol mensualmente (Castellanos, 1984; citado por Cardenas B. A. 1986),
por lo regular los estableros dejan este material a la intemperie, siendo acarreadas sus particulas por
ios vientos, a diferentes puntos de las ciudades, lo que es favorecido por la baja o nula precipitacion
en la region (< 300 mm/ano).
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En la Comarca Lagunera el uso de la composta se ha incrementado gradualmente, los productores de
la region la han preferido fundamentalmente por su bajo precio. Aungue no se disponen datos sobre el
ritmo de crecimiento de este tipo de abono, es notorio el surgimiento de cuando menos tres
compafiias que ofrecen abono organico en el periodo de 1997 al 2000.

Una vez que se agrega superficialmente la composta sobre el terreno, contribuye, al igual que el

humus, a conservar la estructura del suelo y a reconstituir su flora microbiana.

Los materiales para transformar en composta pueden ser variados: césped cortado, cenizas de lefia,
estiércoles, plumas, hojas de arboles, papel, carton y los desperdicios de cocina y del huerto. Sin
embargo de acuerdo a una comparacion realizada el vermicompuesto presenta mejores resultados
con respecto a otros abonos organicos, presentando una pequefia variacion la gallinaza, pero este

material no es utilizado para la vermicompuesto dado a que incrementaria los costos de produccion.

Cuadro 4.7. Valoracion de contenido de diferentes humus convencionales en
comparacién con el humus de lombriz.

Materias organicas Sustancias N Minerales RN P; Os BasesecaK; O
Turba 0.64 0.005 0.83
Estiércol vacuno 1.01 0.56 0.18
Oriescreta 0.74 0.01 0.08
Gallinaza 2.66 1.82 1.62
Vermicompuesto 2.09 3.92 0.72

Fuente: Reines, M. y Ramirez, E. 1982. Influencia de diferentes sustratos en el desarrollo de la lombriz roja.
4.9. Oferta y Demanda

4.9.1. Introduccién.

La estimacion de la demanda de vermicompuesto en la Region Lagunera tiene que realizarse por
métodos indirectos en virtud de que es un producto relativamente nuevo en la regidn y no existe
disponibilidad de datos histéricos para poder realizar una proyeccion adecuada. En este sentido, se
procedio a inferir su demanda (la oferta la define la empresa) a partir de los siguientes elementos:
volumen promedio de consumo de fertilizantes , distribucion proporcional del consumo por cultivos y

analisis de los factores que influyen en el consumo de fertilizantes.

4.9.2. Factores que afectan el consumeo y la oferta de los fertilizantes.

En la region existen las siguientes compariias distribuidoras de fertilizantes quimicos:
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Agrofertilizantes del Centro
Norte. S.A.CV.

Versa
Empresa Longoria

Cardenas del Roble
Narzadalia

Sociedad Cooperativa
Agropecuaria

Fertilizantes de la Laguna

Fertilizacion integral de la
Laguna

Fertilizantes, Insecticidas y
Magquinaria SA DE CV

Fertilizante y Productos
Agropecuarios

Ferti Rey SA de CV
Fertivida SA de CV
Agroguimicos de la Laguna
SA de CV

Casa Faya

Nueva Laguna

&

Estas compafiias distribuyeron en promedio en 1997 un total de 89,408 y en el 2001

Kontrol servicios y
Agroguimicos SA

Fertilizantes Solidos y
Liquidos

MIFERGU SA de CV
MILSA SA de CV
Palsa SA de CV

FYRA de SV

IULASA

71,046

toneladas de fertilizante, siendo su estructura de consumo la que se presenta en ia gréfica 4.2.

Grafica 4.2. Estructura de distribucion del consume de fertilizantes
de acuerdo al tipo de cuitivo en un aiio tipo y en uno de sequia {1997 y 2001)

; 'Gra nos . Forrajes

El tipo del suelo
Tipo dei cultivo

La superficie cultivada
Del ritmo de crecimiento de la superficie cultivada
Del tipo de productor de [a region, es decir si el productor es ejidatario o pequefio

Industia F{Qres
‘les - Hort

o 1007]
8 m 2001}

El consumo de fertilizantes en la Comarca Lagunera se encuentra en funcién de:

propietario o bien si el productor cuenta con ingresos o no para la compra de fertilizantes.
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a). Suelo y agua
El tipo de rocas predominantes son de origen sedimentario (41.3%), rocas eruptivas (1.4%), rocas de
origen metamorfico (0.6%) y el 56.7% lo constituyen los suelos.

Los suelos presentes en la subregion en orden de importancia en cuanto a superficie cubierta son:
Litosoles (39.9%), Xerosoles (32.9%), Yermosol (11.4%), Solonchak (7.8), Regosol (5%), Rendzina
(1.3%) y otros (1.7%).

Fisiograficamente en la zona de escurrimiento no ordenado (parte baja de la R.H. 36), en las
subcuencas Mayran y Bolson predomina la llanura con porcentajes del 64.5 y 58.4, respectivamente.
En Mayran, son areas tipicas de llanura del desierto, asi como el municipio de San Pedro, y parte de
los municipios de Tlahualilo y Mapimi. El sistema de topoformas de valle Ginicamente se presenta en
Viesca y representa solo un 4.2% de la superficie, sin embargo, en Viesca predomina la sierra que
ocupa el 40.4% de la superficie: sierra Hojasenal, sierra Parras, sierra Jimulco y la sierra El Numero
(CNA, 1998).

En cuanto al uso del suelo (cuadro 4.8) en la Comarca Lagunera, la superficie bajo riego solo
representa el 4.6% de su superficie total. Hay también 120,003 Ha de agricultura de temporal,
1'492,663 Ha de agostadero y 25,399 Ha sin vegetacion.

De acuerdo a la informacion de el cuadro, se detecta la importancia que tiene el agua para hacer
productiva la tierra que existe en la region, es claro que sin ésta las actividades de tipo agropecuario

serian de baja productividad.

Cuadro 4.8. Usos del suelo en la Comarca Lagunera-Parras

Superficie total (ha) = Riego Temporal Agostadero Bosques Sin
(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) vegetacion
1,857,129 217,006 120,003 1,492 663 2,058 25,399

Fuente: INEGI. 2000.

En general los suelos de la Laguna fueron durante miles de anos enriquecidos con el arrastre de limos
que provocaban las avenidas del Nazas y el Aguanaval, sin embargo el represamiento de los rios
(Presas el “Palmito” y “Tortolas” en el Nazas y “Cazaderos” en el Aguanaval), disminuyeron
drasticamente la contribucion de la fertilizacion natural con lo que florecié la industria de los
fertilizantes en la region. Lo anterior provocod ciertamente una regularidad en los riegos y en la

superficie susceptible de regar pero incremento afio con afio el costo de los cultivos.
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b}. Los cultivos y sus tendencias.

Dentro del sistema de riego superficial el cultivo del algodon ha sido histéricamente importante en
Coahuila, siendo la Comarca Lagunera su Unica productora. La superficie cosechada de este cultivo,
de 1926 a 1990 fue en promedio para este periodo de 85,500 Ha, alcanzando una extension maxima
de 142,777 Ha en 1944, y minima de 43,231 Ha en 1932. De 1891 al 2000 |a superficie maxima fue
de 19,273 Ha en 1996 y la minima de 385 Ha en 1992.

En el sistema de riego por bombeo en los cultives predominantes siempre fueron los forragjes,
principalmente la alfalfa. Sin embargo, a partir del 92 se provoca una reconversion profunda en el
sistema de agua superficial y de hecho se sustituye el algodonero por granos (maiz y frijol). Estas
circunstancias acompafiadas de la indiferencia del gobierno en apoyar al sector gjidal, han hecho
gue la rentabilidad de estos cultivos sea negativa, en parte provocada por los bajos rendimientos que
se obtienen del maiz y el frijol, dado que en su mayoria no aplican una adecuada tecnologia y en
consecuencia poce volumen de fertilizantes debido el alto costo que tiene y a los escasos recursos

con los que cuentan los productores ejidales.
Lo anterior lo podemos apreciar perfectamente en el comportamiento que han tenido los cultivos de
1994 a 2001 (grafica 4.3.) en donde se aprecia la caida del grupo de granos y el incremento constante

de los cultivos forrajeros aln en época de sequia.

Grafica 4.3. Evolucidén de los grupes de cultivos en la Region Lagunera.
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Fuente: SAGAR. 2000.
¢). Los consurnidores
Los consumidores de feriilizantes se agrupan por tipo de cultivo, régimen de prepiedad y sistema de

riego. Como ya se menciond, el cambio en el patron de cultivos y la crisis rural han hecho que los
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productores ejidales disminuyan en nimero, esto a pesar de que en las estadisticas oficiales (cuadro
4.9.) sefialen su existencia, ya que en la actualidad en la region el 80% del agua de bombeo esté en
manos de peguefios propietarios, junto con el 70 % del agua superficial. Los productores ejidales se
centran principalmente en la produccion de granos en tanto que los pequefios propietarios predominan
en la produccion de los cultivos forrajeros y en el algodon transgénico.

Cuadro 4.9. Participacion porcentual de los consumidores de fertilizantes de acuerdo a la
tenencia, tipo de riego y cultivo en un ano tipo.

Cultivos Ejidal Pequena propiedad Total
Gravedad Bombeo Gravedad Bombeo
Granos
Triao 8 34 2 57 100
Maiz arano 65 22 7 6 100
Friiol 54 29 16 2 100
Sorao arano 25 23 4 48 100
Oleaainosas
Cartamo 67 19 0 14 100
Cacahuate 94 2 3 0 100
C. industriales
Alaodén 73 2 20 5 100
Sorao escobero 46 37 8 9 100
Cultivos forraieros
Alfalfa 13 36 2 49 100
Avena forraiera 15 39 2 44 100
Zacate ballico 0 25 0 74 100
Maiz forraiero 19 31 7 44 100
Saorao forraiero 24 33 6 37 100
Zacate 0 54 0 46 100
Cultivos horticolas
Melon 3632 10207 143 5993 19975
Sandia 2304 4543 186 921 7954
Tomate roio 1007 1082 4 582 2675
Chile 3432 1007 89 421 4950
Hortalizas 96 111 0 75 282
Flores 421 0 0 0 421
Frutales
Vid (oroduccion) 204 254 471 3314 4243
Noaal (produccion) 2871 3129 3250 8261 17511
Otras 0 54 0 0 54
Frutales 36 125 4 14 179

Fuente: SAGAR, 1999.

Esta caracteristica de los consumidores, asi como el conjunto de factores mencionados han
provocado la caida en algunos cultivos en el consumo de fertilizantes como se puede apreciar en la
grafica 4.4.




Grafica 4.4. Consumo histérico y proyeccion del consumo de fertilizantes en la Comarca

Lagunera.
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Fuente : Construido con base en datos de SAGAR. 2000

d). El potencial de ia demanda y segmento de mercado seleccicnado.
La proyeccion del consumo de fertilizantes, permite realizar consideraciones sobre el futuro efectivo
del consumo de vermicompuesto:

Existe una tendencia hacia la desaparicion del cultivo de granos en la Comarca.

El espacio productivo que los granos actualmente ocupan esta siendo sustituido por maiz
forrajero y algo de sorgo forrajero.

« Los cultivos forrajeros revelan una fuerte tendencia a la alza.
Los frutales es un grupe de poco crecimiento.

En consecuencia los esfuerzos para la venta de vermicompuesto debe centrarse, como lo indican las
tendencias, hacia los cultivos forrajeros, los frutales y las hortalizas, ademas de la jardineria urbana y

las areas mayores como campestres y campos de deportes.
Dentro del grupo de cultivos forrajeros se puede atender principalmente al segmento de productores
de maiz forrajero y avena forrajera. En el sector de frutales se debe dirigir el esfuerzo de ventas al
5% de la superficie que detentan principalmente los nogaleros (en desarrollo). Dentro del grupo de
productores horticolas la atencién se debe centrar en los productores de hortalizas en general.
Esta estrategia se basa en principio en las siguientes consideraciones claves:

% En el gran mercado que represenia la alfaifa dentro del grupo de forrajes, existe una gran

resistencia al cambio, puesto que se trata de un cultivo que ya se encuentra establecido y
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se cultiva para asegurar la alimentacion base de la ganaderia, ademas la incorporacion del
vermicompuesto a terrenos en donde otros fertilizantes se hayan aplicado, impiden
diferenciar sus efecios y mostrar tajantemente sus beneficios. En cambio los productores de
maiz forrajero y de avena forrajera no tienen tanta presion puesto gue no son alimento base
del forraje, por oira parte, estos cullivos son de ciclos corios y los efectos dei
vermicompuesto serdn rapides y contundentes asegurando con ello un efecto de
demostracion.

< En el caso de los frutales (nogales en desarrollc especificamenie), los productores son
regularmente gente inleresada en bdsqueda de nuevas alternativas productivas vy les
ahorraria bastante dinero en la etapa de desarroiio via reduccion de costos en el uso del
abono.

< Dentro del grupo de horticuliores la estrategia se basa en que los productores de chile,
tomate y melon, buscan siempre asegurarse al méaximo y evitando hasta donde les es
posible todos los vaivenes de mercado y del clima. En consecuencia su actitud siempre es
a la expectativa y son bastante frecuentes a experimentar. Es por ello gque se trabajara con
productores de hortalizas de lechuga, repollo, ajo , pepino , calabacita mayera , etc.

% En el caso de la jardineria urbana, viveros y campos deportivos existe buena recepcion del

producto de acuerdo a pruebas de venias que se han realizado.

Esta estralegia aspira en principio a tratar de cubrir un 7% del mercado global de la regidn
inciuyendo ia jardineria urbana, es decir 518 toneiadas en el primer afio (cuadro 4.10) y
posteriormente incrementar anualmente la produccion y ventas hasta 4,586 toneladas al afio igual

al 7% del total de la demanda gque represenian ios feriilizanies en la region.

Cuadro 4.10. Volumen disponible para satisfacer la demanda de fertilizante y parficipacion
en el mercado.

Afo 2003 2004 2005 2006 2007
Volumen 518 2,544 3,185 3,822 4,586
% total regional 1 4 5 6 7

4.190. Politica de precios y comercializacion-

En la actualidad los precios de los fertilizantes en la Comarca Lagunera son onerosos para el
agricultor , por esta razdn los precios que manejara la empresa estaran en un 35% con respecio al
precio del fertilizante mas usado en la region.

De esta manera tendremos que mientras que la tonelada de urea tiene un costo de $1,899.00, Ia
tonelada de cloruro de potasio $1,916.00 y la de fosfato monoamoénico $2,849.00, la tonelada de




vermicompuesto sera de $1000.00. El precio al consumidor implicara un ahorro cercano del 65 % en

relacion al precio del fertilizante de mayor calidad en el mercado (MAP) (SAGAR-Boletin Agropecuario
Lagunero 2000).

Para el caso de los excedentes de lombrices se considera un precio de $80.00 Kg.
Los precios propuestos son en condiciones de 30 y 60 dias.
En consecuencia el canal de comercializacion seleccionado sera de la siguiente forma:

Figura 4.3. Canal de comercializacion propuesto

Excedentes de
lombriz a
empresas
procesadoras de

mpresa de Vermicompuesto -
o e o alimentos

~ Promotores en Lerdo, Dgo.

Promotores de Gomez P, _Dgo.-
Torredn, Coah y-Fco. |. Madero

con base en Fco. |. Madero

Con este esquema de comercializacién se pretende gque en la zona de San Pedro, Coahuila se
atienda principalmente a los nogaleros, en tanto que la distribuidora de Lerdo, Durango deberd
atender a los productores horticolas y floricultores, en tanto que el distribuidor de Francisco |. Madero
orientara sus esfuerzos de venta a los productores de maiz forrajero y avena forrajera del mismo
municipio y Gémez Palacio.

4.11. Diseiio de la marca.
El nombre del lombricompuesto o humus de lombriz es definido para esta empresa como

Vermicompost y a su nombre se le asocia un logotipo que tiene dos lombrices entrelazadas




{emulando el simbolo de la salud en medicina) que contribuyen a lograr la salud del suelo en esta
region semideseértica, representada en el logotipo por el cactus y la flora del desierto.

Figura 4.4. Disefio de la marca y el logotipo.

4.12. Empaque y etiqueta

Se selecciont como empague bultos de polipropilenc de 40 kg, ya que presentan las siguientes
ventajas:

e Son econdémicos

¢ Se encuentran faciimente en el mercado,

= Son resistentes.

e Sus caracteristicas le permiten una buena aireacion y conservar la humedad requerida.

El empaque presenta los siguientes componentes en su parte frontal: marca, logotipo, leyenda de
uso y razon social (figura 4.5.) ; en el anverso etiqueta que sefiala sus propiedades, recomendaciones
(figura 4.6 ) y la leyenda de Hecho en México.




Figura 4.5. Disenio del empaque

Vermicompuesto es el abono
organice de la naturaleza
derivado de la iombriz,

no sclamente permite fertilizar
de manera optima sus cultivos
sino gue ademas le ayuds a
reconstruir el suelo, otorgandole
abundanie cosechas y excelente
calidad de las mismas

Contenido neto 40 Kg

ELEMENTO

Humedad

pH

Nitrogeno

Fasforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Materia organica
Carbono organico
Acido fllvico
Acidos hiimicos
Sodio

Cobre

Hierro

Boro

Zinc

Cabalto
Manganeso
Relfacion C/N
Capacidad intercambio
cationico (CIC)
Conductividad eléctrica
Flora bacteriana (+)

Condiciones de conservacion: manténgase en un lugar fresco con aireacion.

Figura 4.6. Diseiio del anverso del empaque

CANTIDAD
30-60%

6.8-7.2

1-26%
2-8%
1-25%
2-8%
125 %
30-70 %
14-30 %
2-3%
57 %
0.02 %
0.05%
0.02%
3-10 ppm
85-400 ppm
10-20 ppm
0.006 %
10-11%
75-80 meg/100 g

3.0 mmhos/cm
2X10" colonias/g

CULTIVO
Hortalizas y legumbres

Arbejas

Berenjena

Cebolla

Espinaca

Lechuga

Pepino

Pimiento

Remolacha

Tomate

Estacas, frutilla, cereza
Pradera

Hortaliza en invernadere
transplante

Flor y planta de interior
Maceta

Arbusto y rosales
Lefiosas

Melén, sandia

Césped

Frutales, citricos, olivo
Manzana, peral, durazno
\id

Trigo

Maiz

Condiciones de estibacion: no estibar mas de 20 sacos.
Precaucion: no es toxico a la salud humana, ni a otros organismos.
Désis: la gue el técnico sefale.

HECHO EN MEXICO ®

RECOMENDACION

60-100 g/planta
800 k/ha

60-80 g/planta
2tha
450 g/im®
350 g/m®
70-80 g/planta
90-100 g/planta
1 tha
80-100 g/planta
150 g
800 g/m?

20 %
100-500 g/m®
2009
100 g/mes
250 g
500g
400 g/planta
200-500 g/m®

1-2 kfarbol
1 K/planta/3 meses
1.5 k/planta
1 t/ha en presiembra
2 t/ha en surco
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V. DETERMINACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

5.1. Factores determinantes del area de mercado.

Los factores determinantes se encuentran definidos por la demanda tanto actual como potencial asi
como por infraestructura para la distribucion del producto. En este sentido la Comarca Lagunera ha
sido la zona seleccionada (figura 5.1) para la venta de nuestro producto debido fundamentalmente que
en ella afo tras afo se a incrementado la superficie sembrada; en 1999 se sembraron 110,606 Ha y
para el 2001 fueron 143,140 Ha. Correspondiendo 67,816 Ha a la superficie de bombeo del 2001 y
43,126 Ha a gravedad, solo 32,198 Ha de temporal, sembrandose en ella granos, cultivos industriales,
cultivos forrajeros, hortalizas y frutales (SAGARPA: Delegacion en la Region Lagunera 1999, 2001).

Figura 5.1. Localizacion de la Comarca Lagunera

En esta region para el afio 2006 existira una demanda promedio aproximado de 12,385 toneladas de
fertilizantes, es decir 1,824 toneladas menos que en 2001 lo que revela la necesidad de todos los

productores de encontrar alternativas eficientes y econémicas.

La proyeccion del consumo de fertilizantes, aunque tedricamente tiende a disminuir por las
consideraciones que ya se han sefialado, en los hechos, como ya se menciond se transita hacia un
nuevo patrén de cultivos y hacia la sustitucion de productores ejidales por pequenos propietarios o
nuevos inversionistas, en consecuencia la tendencia que se advierte como mas real es el incremento
en el consumo de fertilizantes aunque con busquedas de alternativas mas econdmicas, que incluso
pueden revertir el proceso de sustitucion de productores y de cultivos. jDe ahi la importancia de la

propuesta empresarial que se presenta y del porque se selecciona esta region !




5.2.Macrolocalizacion

La Comarca Lagunera (figura 5.2) se ubica en la parte central de la porcién norte de la Republica
Mexicana, entre los meridianos 102° 00" y 104° 47" W.G. Longitud oeste y los paralelos 24° 22" y 26°
53’ Latitud norte y una altitud de 1,139 msnm. La extension territorial es de 47,887 km? distribuidos en

15 municipios, siendo cinco del estado de Coahuila y diez de Durango. El 80% de la topografia es
semiplano.

La temperatura media anual historica es de 22.1° C, siendo su maxima extrema de 41.5° C y su
minima de -5.5° C. La precipitacion promedio anual es de 263 mm siendo cuatro los meses lluviosos
(junio-septiembre). El tipo de clima es BWhw(e): seco desértico semicélido con lluvias en verano.
Extremoso (Citado por Aguilar, V. A. et al. 2000).

Con las anteriores condiciones la agricultura y ganaderia solo es posible en condiciones de riego,

para lo cual se dispone de dos fuentes de abastecimienio: el agua de gravedad y el acuifero
subterraneo.

La zona de influencia del proyecto se encuentra determinada por la porcién geografica del pais
conocida como la Comarca Lagunera, pariicularmente la primera etapa de comercializacion se

realizara en los municipios de Torredn, Coah, San Pedro, Coah., Gomez Palacio y Lerdo, Dgo.

Figura 5.2 Seleccion del area de influencia dentro de la Comarca Lagunera

SANPEDRO

* San Luis del Cordero
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8.3. Microlocalizacién.

Se ha determinado que la localizacion de la empresa sea en el municipio de Francisco |. Madero

(figura 5.3) especificamente en el ejido Chavez, debido principalmente a las siguientes razones:

1. El precio de Ia tierra es sumamente bajo 3. Es un municipio en donde existen un buen
($30,000 el derecho agrario) en comparacion ndmero de estables, lo que reduce el costo de
con la zona conurbada (Torredn, Matamoros, acarreo de la materia prima).

Gomez Palacio y Lerdo: $480,000)

2. La renia de derechos de pozos es 4. Es una zona agricola importante
econdmica.

Figura 5.3. Microlocalizacion de ia empresa

N

%

Fco. |. Madero San Pedro, Coah.
Tlahualilo, Dgo

Goémez Palacio, Dgo

amoros, Coah.

Torredn, Co

El ejido Chavez se encuentra conurbado con la cabecera municipal de Francisco |. Madero. La

distancia con respecto a las zonas de consumo son las siguientes:

Area agricola de Distancia en Km Area agricola de Distancia en Km
Torredn, Coah. 15-25 San Pedro, Coah. 10-25
Lerde, Dgo 35-45 Gomez Palacio, Dgo 5-25
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Vi, INGENIERIA DE PROYECTO.

6.1. Aspectos técnicos cientificos.
La lombricultura, como su nombre lo indica, significa cultivo de lombrices, aunque en la tltima década
se habla de lombricultura como una biotecnologia y se le define como el proceso en el cual se

utilizan ias lombrices de tierra como la herramienta de trabajo para la transformacion de desechos
organicos.

En los dltimos afos se ha presentado un mejoramiento en los métodos disponibles para el manejo de
desechos organices e industriales.

La iombriz.

El mayor trabajo en la Lombricultura es desarrollado por la lombriz, un organismo biologicamente
simpie, una humiide e incansable obrera.

La lombriz esté clasificada en el reino animal como Anélido terresire de la clase de los Oligoguetos.
Vive en ambientes himedos, rehuye la luz y se nuire de restos organicos vegetales y animales en
descomposicion, siendo un excelente recuperador de suelos.

La iombriz es hermafrodita insuficiente (tiene ambos sexos, pero necesiia aparearse para
reproducirse). Esta dotada de 5 corazones y 6 pares de rifiones. En cautiverio vive un promedio de 15
afios. Cuevas, 1891 menciona gue la lombiiz de estiércoles como es llamada iambien iz roja
californiana que es el Gnico animal en el mundo gue no transmite ni padece enfermedades.

La lombriz era conocida ya en la antigiledad como "arado" o "intestino de la tiemra" (Aristoteles),
porgue cava en el terreno galerias, volviéndolo poroso y facilitando la oxigenacion y permeabilidad al
suelo.

Nuestra amiga la lombriz, es también un eficiente "fertilizador" porque el HUMUS gue produce,

aumenta la disponibilidad de nutrientes aprovechables por las plantas (Bravo, V. A. et. al. 1996).

Desde el punto de vista ecologico se la clasifica en:

< EPIGEAS, viven sobre la superficie del suelo, se alimenian de materia orgénica y producen
HUMUS, como Eisenia foetida.

< ENDOGEAS, son las mas conocidas, viven dentro del suele cavan galerias horizontales, comen
y defecan tierra.

«% ANECICAS, viven dentro del suelo, cavan galerias verticales y durante la noche suben a la
superficie del suelo alimentandose de materia organica.
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Los tres grupos de lombrices son sin duda el gran arado de la tierra y constituyen el elemento mas
importante en el rol de los edafoecosistemas.

Siendo las lombrices animales migratorios por excelencia, ha sido necesario para poder desarrollar la
Lombricuftura, que su habito sea modificado y es asi como luego de mas de 14 afios de proceso, su
habito migratorio fue modificado para llegar al dia de hoy en que su habito sedentaric permitiera
mantenerta en cautiverio y poder realizar un proceso industrial en el que no sclamente se la pueda
mantener en un criadero sin que se fugue, sinc gue adicionalmente ya tiene la capacidad de vivir en
altas densidades (40 a 50.0C0 lombrices por metro cuadrado) sin que se alteren sus efectos

conductuales (Etologia de la lombriz, "Lombricultura, una afternativa de reciclaje).

De las mas de 8000 especies ccnocidas de lombrices, solamente 2500 han sido clasificadas y
solamente tres de ellas han podido ser domesticadas, siendo Eisenia Foetida la mas conociday es

la utilizada en mas del 80% de los criaderos del mundo (Salazar, E. H. 1999).

A nivel mundial se hiciercn muches ensayos con lombrices comunes, pero se encontraron que el
rendimiento en cuanto a produccicn de humus era muy bajo, logrando aproximadamente de 130 a
150 kg por unidad al afio. Afcs de investigacion llevaron al descubrimiento de la lombriz RED
HYBRID, en California en el afo 1954, de un color rojo cscuro, muy prolifica y con una longevidad

cuatro veces superior a la de la lombriz comun, como puede apreciarse en la figura 6.1.

Figura 6.1. Lombriz roja californiana

Su capacidad de facil adaptacion a todo tipo de clima, y el hecho que sea eurifaga la ha hecho la
favorita de los criadores y de los pescadores quienes la prefieren por su color y actividad.

Sus principales ventajas son:

% Se ha experimentado con ella en todos los paises, en distintas condiciones de clima y
altitud, y vive en cautiverio sin fugarse de su lecho.

< Es extraordinariamente prolifera; madura sexualmente entre el segundo y tercer mes de
vida. Deposita cada 7 a 10 dias una capsula o huevo con un contenido que fluctia de 2 a 20
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embriones que a su vez después de 14 a 21 dias de incubacion, eclosiona, originando
lombrices en condiciones de moverse y nutrirse de inmediato.

% Come con mucha voracidad, todo tipo de desechos agropecuarios (estiércoles, rastrojos de
cultivos, residuos de hortalizas y frutas, malezas, etc.). También puede utilizar desechos
organicos de |la industria, |la ciudad, rastros y otros.

% La digestion de los productos mencionados anteriormente produce enormes cantidades de
HUMUS, que es la base de la fertilidad del suelo.

Se la ha encontrado en estado salvaje en innumerables paises, sin embargo en este estado no sirve

para la crianza en cautiverio por cuanto predomina su instinto migratorio.

Esta especie puede vivir en sustratos con alto contenido organico y la falta de ésta ocasiona que la

lombriz emigre en busca de alimento, pero solo cuando las camas no tiene proteccion.

La Eisenia foetida come de 4 a 7 veces diarias, de ahi las necesidades de mantener altos contenidos
de materia organica en las camas de reproduccion, caracteristica que la ubica como una especie de
alta capacidad de trabajo, lo que permite transformar los desechos en un tiempo sumamente corto.
(http://mwww. lombricultura.net/TlaLombriz.jpg).

Ei vermicompuestio.

La lombriz se alimenta de desechos organicos en descomposicion, una parte la utiliza para sus
funciones y necesidades fisiolégicas y la otra la excreta. Esto Ultimo es conocido como
lombricomposta o vermicompuesto; fertilizante organico per excelencia que presenta las siguientes

caracteristicas:

< El vermicompuesto es conocido con muchos nombres comerciales en la lombricultura, lo
podemos encontrar con los nombres siguientes: casting, lombricompost, humus y otros
nombres comerciales dependiendo de la casa que lo produzca. Se considera que el es el
mejor abono arganico del mundo. La empresa le llamara vermicempuesto 6 vermicompost.

% El humus de la lombriz estd compuesto principalmente por el carbono, oxigeno, nitrdgeno e
hidrégeno, encontrandose también una gran cantidad de microorganismos. Las cantidades de
estos elementos dependeran de las caracteristicas quimicas del sustrato que dieron crigen a
la alimentacion de lombrices.

Propiedades del vermicompuesto

El vermicompuesto cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos, influyendo de la siguiente manera:

Propiedades quimicas:

Incrementa la disponibilidad de nitrogeno, fosforo y azufre, principalmente el primero.
Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente nitrégeno.

Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder de tampon.

Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.

PR R
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&% Inhibe &l crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas en el suelo; gracias a
las enzimas secretadas.

& Analisis quimicos revelan los resultados en el cuadro 4.4

Propiedades fisicas:

# Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos, y uniendo las particulas
en suelos sueltos y arenosos, por consiguiente mejora su porosidad.

& Mejora la permeabilidad y ventilacion.

% Reduce la erosién del suelo.

% Incrementa la capacidad de retencion de humedad.

# Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencién de energia calorifica.

Propiedades biolégicas

% Es fuente de energia la cual incentiva a la actividad microbiana.

& Al existir condicicnes optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se incrementa y
diversifica la flora micrchiana.

% Su alta composicion microbiana benéfica (2)(1012 colonias/gramo), crea un medio
antagonico para algunos patégenos existentes en el suelo. Neutralizan sustancias téxicas
por pesticidas y dan origen a reacciones bioquimicas solubilizando elementos nutritivos
aprovechables por la planta (Tineo, 1993).

6.2. Proceso de produccién de Yermicompuesto

El primer paso a seguir en el proceso e€s la preparacion del terreno, este debe de quedar limpio de
piedra, maleza o rastrojo, y nivelado. Una vez nivelado se preparan las camas, que se definen como
las areas destinadas y acondicionadas para la reproduccion de ta lombriz y la produccion del abono
(figura 6.2).

Estas deben tener un 1.5 metros de ancho y el largo es variable { no mayor de treinta metros), de

acuerdo a las condiciones del terreno.

Las camas deben limitarse por algin material como tabique o ladrillo, block, tabléon u otro de baijo
costo y facil acceso. Las camas pueden estar sin limite o proteccién alguna, ésto se recomienda en

proyectos mecanizados.
A continuacion se establecer2 el sistema de riego gue sera en funcidn del tamaio de la explotacion,

generalmente en proyectos de mediana y gran escala. En proyectos pequeiics se puede regar

manualmente. En este caso el riego se hara mediante el uso de mangueras o peguefics aspersores.
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Figura 6.2. Proceso de produccion de Vermicompuesto
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Es importante destinar un area para la preparacion del alimento, el cual se debe de compostar antes
de proporcionario a las lombrices. Esto se logra amontonande una gran cantidad de estiércol,
dejandolo aproximadamente 8 dias bajo el sol, manteniéndole constantemente mojado con el fin de
que se lleve a cabo una fermentacion aerobia que permite la destruccion de hidratos de carbono, con
la consiguiente salida de calor v lograr, ademas la péerdida de acidez propia del estiércol.

Una vez que el desecho cumpla los requisitos para ser suministrado, se procede a colocarlo sobre la
cama establecida. Inmediatamente se procede a inocular las lombrices. Dependiendo de la calidad
nutritiva del alimento y de las caracteristicas de estas lombrices se estaran reproduciendo en un
lapso no mayor de 8 dias.

En cuanto a la alimentacion de ias lombrices, es necesario agregarles estiércol compostado cada
semana, dado a que en general la lombrices consumen su propio peso y expulsan el 60 % de la
misma en forma de excreta, deben regarse las camas cuando se requiera (conservar 80 %
humedad).

La primera cosecha esta en funcién de :

-

» La cantidad inicial de lombrices .
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» El establecimiento y reproduccion de la lombrices

» Eltipo de desecho utilizado

En base a lo anterior, se puede realizar la primera cosecha en los 3 meses aproximadamente, y las
siguientes cosechas se haran también cada 2 o 3 meses después de realizarse la primera. Una vez

realizada la cosecha debe empacarse el material y almacenarse en un lugar seco, fresco y humedo.

En la bolsa de empaque, la humedad no debe de ser menor del 30 %. E! abono se mantiene con una
humedad que oscile entre 70 y 80 %, por la cual hay que designar un area de secado y separacion de
lombrices y cocones, 80% de las lombrices debe ser separado por medio de trampas, el porcentaje
restante se recupera en el desecho que no alcanza a pasar la malla o tamiz utilizado , este desecho
debe ser pasado a una cama de recuperacion por tension que sufre la lombriz donde debe
permanecer aproximadamente 6 dias (Espinoza, L. F. 1999).

Escalas de produccion.

Mediana escala (100-1000 M2)

Aquellos productores que tienen una mayor superficie de terreno disponible, tienen dos opciones:
primera, trabajar en su proyecto para la obtencion de abono y productos alimenticios requeridos para
su familia y segunda, aprovechar el area disponible para incrementar su criadero y generar trabajo a
su familia, como mano de obra en ia cosecha y |a separacién del abeno, y asi obtener un ingreso extra
por venta del mismo.

No sélo el abono es comerciable, sinoc también la lombriz, que puede venderse como pie de cria,
como carnada para pesca o bien se puede incluir en la alimentacion de especies menores presentes
en la granja. Asi se produce alimento de carne de lombriz, tanto para los animales de ia granja como

para la comercializacién.

Escala comercial

Se establecen en areas de produccion que van de los 1,000 hasta lo 10,000 metros cuadrados. Se
establecen en cuencas lecheras o lugares donde se generan grandes volumenes de desechos
organicos. El objetivo principal es la comercializacién del abono tanto puro como en pelets, geles,
liquido o en diversas mezclas y €l excedente de lombriz, en harina de carne.

Multiplicacion de cunas
Durante los primeros 3 meses las lombrices no necesitaran ningun cuidado especial: solamente el
riego y la comida. Transcurrido ese tiempo, las lombrices se habran comido el 90% de los alimentos,

por lo que debemos multiplicar las cunas.
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Para esto se usarg el estiércol ya fermentado, de éste se tomara entre 3 y 5 cm. y se les colocara
sobre las cunas, se moja este material y se le cubre con paja y pasto. Al cabo de 72 horas se llenara
de lombrices. Con una horquilla se sacaran ios primeros 10 cm. de superficie y se pondran en una

carretilla para después inocularlos en las cunas nuevas.

Terminada la siembra, se tapa con paja y se riega. Los huevos del cimulo inicial se abriran
multiplicando el nimero de lombrices. Pudiendo (pasados los 20 dias) repetir la operacién de
extraccion de lombrices. El humus que quede podra ser utilizado siguiendo el proceso de cosecha de
humus.

Riego

La cuna debe regarse con regularidad teniendo en cuenta la época del afo; en primavera y otofio una
VEez por semana ; en invierno una vez cada 15/20 dias y en verano hasta 2 veces al dia; por goteo 1
hora cada 2 dias. Después de los 15 a 20 dias 1 hora cada 5 dias hasta el final, por aspersion: 1/2
hora cada tres dias. Después de los 15 dias 20 a 30 minutos por semana hasta el final. En el caso de
riego por mangueras: el primero al inicio, el segundo a los 10 dias, el tercero a los 20 dias y los
siguientes, cada 15 dias.

Ventilacion

La aireaciéon es importante para una correcta respiracion a traves de su piel; se debe hacer una
remocion cada 15 6 20 dias de introducidas las lombrices. Puede hacerse por medio de horquilias de
punta redondeada; la primer remocién a los 15 dias y luego cada 15 o 20 dias hasta el final con un
movimiento de adelante hacia atras sin voltear el material (Magnang, C. J. et al. 1999).

6.3. Provision del alimento para las lombrices.

En la Comarca Lagunera se encuentra una de las cuencas lecheras mas importantes del pais, debido
a ésto, se genera gran cantidad de desechos organicos (heces fecales). Estudios de la SAGARPA
demuestran que de 1999 al 2001 se conté con un promedio de 217,968 cabezas de vacas lecheras en
explotacion, de lo anterior y tomando en cuenta que cada una excreta 7 kg diarios de estiércol de base
seca (Castellanos 1984), citado por Cardenas, B. A. 1986; se tiene que al mes se dispondra de una
cantidad de 45,772.86 toneladas de estiércol (cuadro 6.2.). Esta disponibilidad demuestra gue la
provisién del alimento de las lombrices se encuentra asegurado, ya que esta enorme cantidad de
desecho actualmente no estan siendo utilizado en algun tratamiento; sino mas bien, en algunas
partes de la region esta considerado como uno de los elementos de contaminacion al medio. Esta
situacion hace que el alimento de las lombrices no tenga precio en el mercado y soio cueste lo que se

eroga por concepto de acarreo.
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Cuadre 6.2. Disponibilidad de desechos de vaca.

Tipo de Desechos N°® vacas Produccidn Necesidad
explotacién t/afio toneladas de lombriz

Pequeria 10-120 1-15 4-50 30 kg

Mediana 120-1200 15-150 50-500 300 kg
Comercial + de 1200 + de 150 + de 500 + de 300 kg

Fuente: Martinez, C. C. 1999. Potencial de la lombricultura técnica mexicana.

6.4. Proagrama de produccidén
6.4.1. Parametros de ia lombriz
Parametro de produccion.

La extraordinaria capacidad productiva de la Eisenia foetida, permite al criador amortizar
rapidamente su capital invertido, y encontrarse en un tiempo breve con una actividad altamente
productiva. Dicha productividad va ha estar dada del conocimiento técnico que el lombricultor posea y
de las condiciones que cada mercado tenga.

Un criadero de lombrices en fase de expansidn se duplica cada tres meses, es decir, 16 veces en un
ano, 256 veces en dos afos y 4.096 veces en tres arios, asi sucesivamente, cuadro 6.3.

Cuadro 6.3. Produccion de lombrices esperada en cuatro afies en kilogramos.

1er. Afio 2do. Afio 3er. Afio 4°. Afio
Inicio 1 16 256 4,096
3 meses 2 32 512 8,190
6 meses 4, 64 1,024 16,380
9 meses 8 128 2,048 32,770
12 meses 16 256 4,096 65,530

Fuente: Vilchis, B. C. A. 1995. Practica para la cria de lombrices en la produccion de abono.

En caiculos promediados, una lombriz produce aproximadamente 0.3 g de humus diariamente, lo que
demuestira que en pequefias superficies se pueden obtener grandes cantidades de humus. A manera
de ejemplo se demuestra en el caso de 1 m? con unas 50,000 lombrices de ias cuales unas 20,000 a
25,000 son adultas v cocnsumen aproximadamente 0.5 g diarios de alimentos del cual expulsan 0.3 g
en forma de humus, el cual a su vez es procesado por las lombrices medianamente adultas, las
pequefias y las recién nacidas. Tomando las 25,000 adultas solamente por 0.3 g tendremos 7,500 g
diarios de humus, lo gue extrapolado a 1,000 m? se producirian 7,500,000 g o 7,500 Kg diarios de
humus. Estas cifras resultan muy alentadoras en ia blusqueda de alternativas ecoldgicas para la
produccién de fertilizantes biologicamente puros, altamente rentables y que solucionan a corto plazo
un problema agobiante: /a contaminacion (Bravo, V. A. 1996).
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Las lombrices pueden degradar hasta el doble de su peso diariamente (Reines, R. 1985). Duran G.
B. 1995, en su trabajo de tesis menciona que una lombriz consume su propio peso y excreta el 60%
(0.6 gr) en forma de vermicompuesto, Ferruzzi, C. (1987), en su manual de Lombricultura menciona
que una lombriz roja adulta pesa de 0.8-1 g, consume su propio peso y excreta el 60% en material
transformado que comunmente se le llama vermicompuesto.

Para el presente estudio se tomara una estimacion del peso por lombriz de 0.5 gr el cual consumira su
propio peso como lo expresan los autores; expulsando el 60% (0.3 g) de lo que consume en material
denominado como vermicompuesto. Raspefio, N. et al. 1996 y Ferruzzi, C. 1987. coinciden en que en
la lombricultura comercial deben de utilizarse una densidad de poblacién de 50, 000 lombrices por
metro cuadrado en la cual se contempla a las adultas y jovenes.

Parametro de fecundidad
La lombriz de tierra vive alrededor de 4 afos, mientras que la roja californiana 16 afios. La
fecundacion de la terrestre es cada 45 dias mientras que la roja es cada 7 dias. Por otro lado hay mas

nacimiento en las lombrices rojas (3 a 12 por cocon), contra 1 a 4 de las terrestres.

Las lombrices son inmunes a las enfermedades y tienen una enorme capacidad de regeneracion. La
longevidad de estas especies se estima alrededor de 15 a 16 afios. De esta forma cuando las crias se

realizan con todos los cuidados se obtienen los mejores resultados.

Parametro de alimentacién
En este caso hablaremos del sustrato (cuadro 6.4), de diferentes especies animales, los cuales tienen
un manejo semejante a los otros sustratos (pulpa de cafe, estiércol de conejo, etc.).

Cuadro 6.4. Tipos de estiércoles

% Estiércol de equino: es dptimo por su alto % Estiércol de ovino: es bastante bueno, aunque dificil
contenido de celulosa. de encontrar.

& Estiércol de vaca: puede usarse como substrato & Estiércol de porcino: no es aconsejable para el
inicial, alimento durante la produccion. comienzo.

o Estiércol de ternero: es analogo al de vaca, pero < Estiércol de conejo: constituye un alimento éptimo.
se recomienda mas el anterior. Si se usa en estado original debe ser oxigenado
antes de utilizarlo.

Fuente: De Zanso, C. A. et. al. 2000. Como criar lombrices rojas californianas.

En el estiércol bovino hay que saber diferenciar la edad del estiércol que es un factor muy importante

dentro del manejo de las lombrices. El sustrato bovino se puede encontrar en 3 situaciones:
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& Estiércol fresco: el estiércol que estd acabado de producir por el bovino, tiene una
consistencia pastosa, de color verde encendido, de olor insoportable debido a que su pH es
altamente alcaline, lo cual no es recomendable para la lombriz.

% Estiércol maduro: este estiérceol tiene mas o menos de 10 a 18 dias de haber sido producido
por el animal, su consistencia es semipastcsa de color verde oscuro o pardo, su olor es
soportable, el pH se encuentra estabilizado, calculado de 7 a 8. Este es el sustrato adecuado
puesto que presenta las condiciones optimas para la crianza de lombrices , aunque a veces
le tenemos que agregar agua para estabilizar su humedad y por ende su temperatura. Lo
que se recomienda que éste es el mejor sustrato que acepta la lombriz.

% Estiercoi viejo: como la palabra lo dice, es un estiércol que tiene mas de 20 dias de haber
sido producido, es de consistencia pastosa y dura, desmorcnandose al apartarse con la
mano. Este no es un sustrato que puede ser utilizado para ia crianza de lombrices, puesto
que su pH es altamente &cido y pueden entrar las lombrices en un periodo de letargo y
ocurrir en desarrollo de una plaga llamada planaria (Fuentes, Y. J. L. 1989).

6.4.2. Programa de produccion y alimentacion.

Inicialmente nuestro pie de cria estara constituido por 1,280 kg. de lombrices, obteniendo de 388.88
kg por dia de vermicompuesto, por lo gue cosechando cada trimesire obtendremos un crecimiento
geométrico de nuestro pie de cria (figura 6.3 (a), 6.4 (b) y cuadro 6.5).

Figura 6.3. Nicleo de lombrices (a)
. vl o T g S
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Cuadro 6.5. Desarroilo del niicieo de lombrices para la produccién de Vermicompuesio

Trimestre Kilogramos Nicleos  Lotes de Kilogramos de Tres i/ cada Toneladas
de lombrices 50,000 estiércol(consume  tercer dia en m3 trimestrales de
su peso 0.5 gr) Vermicompuestoa
1 =] 1,280 166.4 33 57600 1 35
fl 2,560 332.8 66 115200 2 69
Il 5,120 665.6 133 230400 4 138
\Y 10,240 1331.2 266 460800 8 276

2.4 20 480 2662.4 532 921 600 16 553

Vi ; 24575 '_ | 105920 || 19 [ es4
1,105,920 19 664

1 105 920 19 664

e Sfrav TS SR e

:| 1

1,327,104 23 796

1,327,104 23 796

1,327,104 23 796

X1V 35,389 920 1,592,525 28 956

XV 35,389 920 1,592,525 28 956
Xvi 35 389 920 1,592, 525 28 956
Tsxr| Toser_| Jeoor | | o | |
XVIII 42 467 5,521 1,104 1,911,030 33 1,147
XIX 42,467 5,521 1,104 1,911,030 33 1,147
XX 42,467 5,521 1,104 1,911,030 33 1,147

El presente proyecto se divide en dos fases de desarrollo: el primero llamado de crecimiento y, el
segundo de estabilizacion y venta de excedentes. El periodo de crecimiento abarca desde el primer
trimestre del primer afio hasta el primer trimestre del segundo afio. A partir del segundo trimestre del
segundo afio vy los primeros del tercero, cuarto y quinto, el desarrolio del nicieo se estabiliza y solo
crece a razon del 20% anual, este comportamiento se induce, ya que de lo contrario, no solo seguiria
creciendo en forma geométrica el nlicleo, sino también ias necesidades de agua, alimentacion y
espacio, rebasando excesivamenie las posibilidades econdmicas que se piantea el proyecto. Ei
periodo de venta de excedentes se ubica a partir del segundo trimestre del segundo afio y es
creciente. Este excedente sera puesto a la venta como materia prima para la industria de alimento
para ganado o bien para pie de cria quien asi lo requiera. Sin embargo el hecho de que se pongan a
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ia venta cada trimestre, las lombrices no dejaran de consumir agua y alimento, no dejaran de
producir vy reproducirse aungue por las condiciones de hacinamiento que prevalecerdan (en las
lomirices excedentss) se espera una disminucion del 50% en e! consumo de agua y de 50% en la

produccion de vermicompuesto (solo para las lombrices excedentes).

Por otra parte y de acuerde a los diferentes parametros tenemos que el comportamiento del nicleo
por trimestre y por afio sera el siguiente:

e« Las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a su propio peso y
expelen el 60% transformado en humus.

s Considerando el parametro repreductivo gue indica que cada trimestre se duplica el nicleo de
lombrices, se tendra en al segundoe trimestre 2,560 kg de lombrices. Los cuales ahora produciran
766.6 kg/dia, por lo que al finalizar el segundo trimestre obtendremos una cantidad de 1,533.3
kg/dia.

e Con base a lo anterior el crecimienio de produccion y reproduccion tendra una tendencia
geométrica cada 3 meses. Asi al finalizar el segundo trimestre del segundo afio tendremos una
produccién de 664 toneladas de vermicompuestoa por trimestre del afio y un crecimiento
reproductivo de 24.57 toneladas de lombrices, es decir que para el segundo, tercero, cuarto y
quinto afio solo se permite un incremento repreductivo similar al 20% y consecuentemente el
productivo.

s Por otra parte, como iniciaremos con 1,280 kg de iombrices, el programa de alimentacion indica
que final del Erimer trimestre habremaos incorporade 57,600 kg. de alimentc con un consumo de
agua de 1 m~ por trimestre; con un crecimiento similar al anterior podemos diagnosticar que para
el primer trimestre del segundo afio estaremoes incorporando 921.6 toneladas de alimento con un
consumo de agua de 18 m®, y del cual se permitira un 20 % la reproduccion, alimentacidn,
consumo de agua y espacio.

8.4.3. Manejo
Como no es posible modificar el consumo diario de alimento por lombriz, se buscd en diversos
experimentos realizados en el mundo un hibrido: el RED HYBRID, y se logrd prolongar su vida Gtil y

la necesidad de acoplamiento, acortando los tiempos de fecundacion.

Esto se logré a través de la creacion de un habitat particuiar, buscande un pH éptimo, humedad,
temperatura y balance alimenticio en cuanto a vitaminas, proteinas, azlcares, almidones, etc., v una
densidad por arez de desarrolic optimo. Se logré una iongevidad de aproximadamente 16 afics, una
prolificidad bajo condiciones dptimas, hasta de 1,500 lombrices/ano y deyecciones organicas con una
riqueza en flora bacteriana de practicamente al 100%; cen 2 billones de coionias de bacterias vivas y
activas por gramo de humus producido. Debido a lo anterior es de suma importancia manejar
adecuadamente ei sustrato (estiércol) como se indica a continuacién:

Manejo de estiércol o sustrato: el manejo de estiércol o sustrato es el elemento de mayor

importancia dentro del cultivo de lombrices, puesto que si nosotros enfregamos estabilizado o maduro




el estiércol a las lombrices, estaremos asegurando que nuestro pie de cria se reproduzca

aceleradamente y en poco tiempo lo habremos multiplicado para aumentar nuestra area.

En el manejo del estiércol o sustrato donde se encuentra nuestro pie de cria se debe de poner

atencién a tres factores muy importantes: humedad, temperatura, pH (acidez o alcalinidad);

Humedad : la humedad es un factor de mucha importancia que influye en la reproduccion y
fecundidad de las cépsulas o coccnes, una humedad superior al 85 % es muy dafino para las
lombrices, haciendo que éstas entren en un periodo de dormancia en donde se afecta la preduccion

de vermicompussto y la reproduccion de biomasa (lombrices).

Las condiciones favorables para que la lombriz produzca el 60 % de su consumo y se reproduzca; se
presentan a una humedad del 70 %, debajo de éste valor se torna desfavorable. Por ofro lado, niveles
de humedad abajo de 55 % son mortales para las iombrices.

La prueba para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se conoce como prueba de pufio, la
cual consiste en agarrar una cantidad del sustrato que alcanza con el pufio de una mano,
posteriormente se le aplica fuerza, lo normal de un brazo y si salen de 8 2 10 gotas es que la
humedad esta en un 80 % aproximadamente.

Temperatura: la temperatura es otro de los factores que influyen en la reproduccion, produccién y
fecundidad de las capsulas. Una temperatura entre 20 a 25 grados centigrados es considerada
optima, que conlleva al maximo rendimiento de las lombrices. Cuando la temperatura desciende de 20
grados centigrados hasta 15 grades centigrados las lombrices entran en un periodo de latencia,
dejandc de reproducirse, crecer y preducir , ademas que alarga el ciclo evolutivo, puesto que los
cocones (huevos) no eclosionan y pasan mas tiempo encerrados los embriones, hasta que se
presentan las condicicnes del medio favorable, sucediendo lo mismo con |a lombriz joven, pasa mas

tiempo en este periodo, puesto que ahi soporta mas tiempo las adversidades del tiempo.

pH: el pH mide lo alcalino o acido del sustrato. El pH es un factor que depende de la humedad y
temperatura, si estos dos Ultimos factores son manejados adecuadamente, podremos controlar el pH
siempre y cuande el sustrato se encuentre alcalino. La lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4
disminuidos o pasados en esta escala, la lombriz entra en una etapa de dormancia. Con pH acido en
el sustrato, se desarrolla una plaga conocida en el mundo de la lombricultura como planaria (descrita

en la parte de plagas).

Para la preparacién del sustrato debe hacerse mediante fermentacion aercbica. Esta fermentacion es

el resuitado de la actividad de una serie de microorganismos de diferentes grupos. El tiempo que dure




la fermentacion depende de los factores antes mencionados (pH, humedad, temperatura y tipo de
sustrato).

Para comenzar a fermentar aerébicamente es necesaric que el sustrato esté fresco, se comienza
dandole vuelta 1 ¢ 2 veces al dia y regandoie agua (80 % de humedad) para evitar que se caliente y
propiciar que se multipliquen bacterias aerdbicas que comienzan a degradarlo. Ademas el volteo
facilita que escapen gases que hacen que éste se encuentre alcalino, el trabajo se hace hasta que el
sustrato esté madure. Todo lo anterior para que el alimento se estakilice en un pH de 7.5 a 8,
humedad 80 % y temperatura 20 a 25 grados centigrados. En el estiércol bovino, el tiempo que se le
da el volteo y humedad es de 10 a 15 dias para estabilizaric, es el sustrato que mas rapido se
estabiliza. El estiércol de conejo es de 20 a 25 dias (mas tardado), y la pulpa de café de 15 a 25 dias.

Las lombrices pueden también alimentarse de papel no importando |a tinta que éste contenga, se
puede mezclar con &l estiércol 10 dias antes que éste esté estabilizado.

Todos estos materiales toman una coloracion café oscuro, no presentan mal olor y al tacto son
semipastosos, esto esta indicando que el pH, humedad y temperatura estan optimas. Estos factores
se pueden medir al ojo de la experiencia.

Los materiales que la lombriz no puede digerir son: metales, pléstico, goma, vidrio.

El producto resuitante de las deyecciones de la lombriz rcja, es un abono organico con caracteristicas
muy propias, que lo hacen practicamente insuperable ya que puede incrementar hasta en un 300% ia
produccion de hortalizas y otros productos vegetales (Espinoza, L. F. 1999).

Microbiologia del compostaje

En el proceso de fermentacion unos organismos van sustituyendo a otros. La riqgueza en
microorganismos favorables para las tierras y, a la par, la ausencia de los patdgenos, determina la
calidad biclogica del sustrato final. Si en la fermentacion se han producido las temperaturas deseadas,
la masa se habra pasteurizado y se habran eliminado los microorganismos patégenos para las
personas, animales y piantas. Una temperatura homogénea y no excesivamente continua de 60°C es

suficiente para eliminar los gérmenes patégenos, como puede verse en el cuadro 6.6.
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Cuadro 6.6. Muerte de algunos organismos microscopicos en funcién de la temperatura y el
tiempo de exposicion.

Salmonella typhosa Muere en 30 minutos a 55-60°C

Salmonella sp. Muere en una hora a 55°C

Shigella sp. Muere en una hora a 55°C

Escherichia coli Desaparece en 20 minutos a BODC, y en una hora a 55°C
Estamoeba histolytica Muere en pocos minutos a 45°C

Taenia saginaria Muere en pocos minutos a 55°C

Trichinella spiralis Muere al instante a 60°C

Streptococcus pyrogenes Muere en 10 minutos a 55°C

Mycobacterium tuberculosis var. hominis  Muere en 15-20 minutos a 680°C

Fuente: Rodriguez, S. M. A. et. al. 2000. Aspectos Técnicos Basicos en la Produccion de Compost.

Si existe humedad suficiente, las semillas que pudieran contener los residuos germinaran y morirén al
subir la temperatura a 60°C.

Se considera que la composta es madura cuando la fermentacion practicamente esta paralizada y el
producto se puede considerar estable (Rodriguez, S. M. A. et. al. 2000).

Patologias de las lombrices.
Es muy raro que ocurran enfermedades en criaderos de lombrices, en cambio es comun encontrar

darfios ccasionados por las condiciones de la cuna.

Puede ocurrir gque el habitat sea alterado por la accion de bacterias, aire, calor o frio, asi como

también escasez o abundancia de agua. Otras causas pueden ser:

% Lesiones e infecciones producidas por accion de insectos o parasitos, la presencia de
moscas y mosquitos, ciempiés, bichos bolita u hormigas. Si la lombriz es herida cerca del
clitelo puede infectarse y morir. La muerte del animal provoca una pequefia fermentacion

que causa dafio a otras lombrices.

# La presencia de sustancias nocivas en la comida puede provocar una disminucion de las
lombrices y una pérdida de peso. En algunos casos afectan la musculatura de las lombrices

impidiendo su locomocion o el apareamiento.
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# Intoxicacion proteica o "gozze acude”. Esia paiologia es desencadenada por {2 presencia en
el alimento de las lombrices de un alto contenido de sustancias proteicas. no iransformadas.
Le sigue un proceso de descomposicion debido a la proliferacion de microorganismos cuya
aclividad genera gases v aumenio de |a acidez del medic. Las lombrices se ven entonces
obligadas a mgeny alimentos ¢on una elevada atidez gue no aicanza a ser neutralizada por
la limitada secrecidn de sus glandulas caiciferas. Por consiguienie, e proceso de
Termemacion continua en 2 buche y en af venuicuio el animal provucande un grave ssiado
inflarmatonoc. Los principales sinlomas son: abuilamienio ancrmal de {a cona ciitelar, que ias
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disminuyan su aclividad o mueran, la aparicion de ciertos acaros acidificantes. Cuando pase
OFFn me e 2l amid T e T o T
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oxigenacién y suministrar abundante carbonszto de caicio para regular las reacciones acidas.

Para tener un buen cniadero, €s necesario tomar 13s siguientes normas de prevencion:

% Probar siempre ¢! nueve material, poniendn durante dos dias algunas lombricses

el

controlando su estado de salud.
£ Conirolar iz femperatura v ¢! agua.

% Cuandg se incoiporen harinas comerciales o alimentos mas juertes, echarlos con precaucion
¥ en pequefias cantidades.

Enemigos de ias iombrices
El hombre se encuentra entre los principales enemigos de ia lombriz. En estado silvestre. las dafia con
&l use de antipaiasitarios, insecticidas y sbonos guimicos. En el criadero también la mayor parte de

los parasitos v enemigos de las lombrices proliferan por descuide del lombricultor.

Enire ios depredadores direcios se encueniran las ralas, ratones, serpienies, sapos, pajaros, iopos,
ciempigs, milpiés, v algunos otros, que pueden causar serios dafios en el criadero si ne se colocan
defensas apropiadas.

LO3 pajaros 1as encueniran con facilidad, excavando s sustralo ¢on Sus patas y pico, por io que s

lombricultor deberéd cubrir ei iecho con ramas ¢ redes antigranizo, colocandolas directamente sobre el
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evila la excesiva evaporacion manieniendo regulada ia humedad.
Los organismos mas pequeios; como 10S escarabalos, moscas, aCaros rosa, gergojos, hormigas,

planarias, biphalium o "lombriz bianca". compiten con las lombrices en el consumo del maierial

alirnenticio y alleras las condiciones dei medio. No existen medios fisicos eficaces para su contiol,
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salvo los coniroles periddicos y evitando que se instalen las colonias de parasitos. Para eliminar los

R R L L

igevidad de la lombriz puede reducirse debido a plagas como hormigas, péiaros, ratones y
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(Legali, M. J R etal 10890)

D
B
—
[}
=3
Q
=
Q.
&
g
5
=
s
Q
=
C‘
".-?
o
4)]
o
0
3
3
('D-
(D
B3
(o]
3
L o=}
S~
=
=1
§
(R
D
3
1l
=
-
o
o
)

{as cunas pueden estar e

n
aire lihre nomo o= estilz an nusstro nal

westro nais v el provecic. En este casc es muy importante ubicarlas en un

lugar sombreado, al amparo de los vientos fueries (se sugiere |z orientacion norte-sur) y en un sitio no
ae |

Las cunas suelen ser simp:es monticulos alargades o, st se desesz una proteccion contra les roedores

mbre teiidn o placas
S




Las dimensiones de las cunas varian de acuerdo al tipo de explotacion: desde 1 por 3 m. cuando se
uza una carretilla en instalaciones pequenizs, hasta 1.80 por 3.80 en granjas mas imporiantes donde
se amplea un tractor con pala mecanica. El alto de las cunas no debe suparar ios 30 a 40 cm. por dos
importantes razones: si las lombrices llegaran 2 ir hacia el fondo por algunz razdn (frio, falta de
alimento) llevaria mas tiempo el atraerlas a |a superficie y por otra parte con aliuras de mas de 40 cm

de material iz fermentacion se hace un poco mas anaerdbica.

Para facilitar el laboreg (figura 6.8.), las cunas deben estar en lineas no mayeores de 30 metros de
largo. Para este caso del proyecto se mansgjarén cunas o monticulos superficiales al aire libre, en el
gue se instalara un sombreado rustico. Inicialmente manejaremos tres monticulos de 1.10 m de
ancho por 10 m de largo; para inocular los 1,280 kilos de lombrices iniciales del proyecto;

considerando el parametro basico productivo a nivel comercial que indica una densidad de pobizcidn

bioldgico; esto indica que al final del primer trimestre se le adicionara otra area proporcional a la
primera. { 33 m?). Tomando en cuenta lo anterior, los monticulos tendran una expansidn directamente
proporcional al parametro reproductivo de las lombrices, teniendo un limite maximo de cada monticulo
de 30 m de largo por 2 m de ancho con |a finalidad de facilitar el mejor manejo (Magnano, J.C. et. al.
1999).

Figura 6.6. Separando el Vermicompuesto

De acuerdo con lo anterior, el espacio requerido para el proyecto en el que se considera el desarrollo
del niicleo de lombrices; sera como se aprecia en el cuadro 8.7,

Cuandoe se crian las lombrices californianas a la intemperie es muy importante ubicarias en un lugar
sombreado ya que la temperatura al sol es mucho mas alta que los registros ambientales. Los arboles
de hojas caducas son los mas apropiados para este fin porgue sus hojas protejan a las cunas de |2
radiacion solar durante la estacion estival y se caen durante el invierno cuando se necesita calor.
Quedan descariados los arboles resinosos (pinos), y agquellos que contengan tanino (nogales,

castafno), ya que sus hojas resultan tdxicas para las lombrices.

48




En el caso de instalar las cunas bajo la copa de arboles frutales, deben avitarse los tratamientos con
insecticidas ya que los mismos con las hojas tratadas que caen sobre los lechos perjudicarian a los
planteles. Las raices de los arboles empleadoes para brindar sombra  ias cunas tienden a introducirse
en ellas buscando agua y nutrientes. Esto es un verdadero trastorno gue disminuye la humedad en las

cunas y disminuye la calidad de humus.

L as cortinas de arboles son muy importantes, no sole por brindar amparo de los vientos fuertes, si no
también para combatir el frio ya que aumentan en 2 ¢ 3° C ia temperatura del predio. Las cunas se

deben colocar en el sentido de los vientos deminantes.

E! terreno debe de poseer una ligera pendiente para gque el agua de lluvia se escurra con facilidad. Si
el agua se apila un poco no importa, pero hay que desechar terrenos que se inunden mas de 20 cm.

aungue ésto ocurra ocasionalmente (ibid)

Cuadro 6.7. Necesidades de espacio y venita de excedenie de acuerdo con 2 desarroilo del

nacieo,
Afio/ Trimestre Necesidades de espacio m* Reproduccion Excedente Venta anual
Total de lombrices kg. de
excedentes
en kg.

2003- | 33 1,280

I 67 2,580

11} 133 5120

v 266 10,240
2004- 1 532 20,480

n 639 40,960 16,384

1] 639 16,384

v 639 16,384 49152
2005- | 639 16,384

1] 767 58,982.4 29,491

il 767 29,491

v 767 29,491 104,858
2006-1 767 29,491

1l 920 70,778.88 35,389

] 920 35,389

% 920 35,389 135,660
2007-1 920 35,389

Il 1104 84,934 656 42 467

] 1104 42 467

v 1104 42 467 162,791




Como se puede observar, se debera disponer para el proyecto su area de reproduccion de 1,104 m?
mas otra area equivalente para trazar calzadas para €l manegjo necesario de cada una de las camas
(verticales de 3 m ancho v 4 horizoniales de 5 m de ancho), & instalar 100.3 camas o monticulos de
1.10 m de ancho per 10 m de largo. En consecuencia sélo para el area de reproduccion se necesitara
yn poco mencs de 0.5 Ha en tanto que para la parte del almacén, oficinas, manejo del
vermicompuestc y depositc, manejo de los excedentes de lombrices y composteo del alimento; se
debera contar con 0.5 Ha. mas, dando en tctal 1 Ha. (figura 6.7 ).

Figura 6.7. Distribucidn del espacio fisico del proyecto.

- N

Manejo de
excedentes
Secado y
maniobras 5000
m;’

Almacen ]

Area de
composteo
del estiércol

6.6. Costo del equipo e instalaciones.

Para el manejo de! material biclogico y de la alimentacion, se contara con el material y equipo que se
describe en el siguiente cuadro 6.8,
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Cuadro 6.8. Necesidades y costo del equipo e instaiaciones

Equipo e instalaciones

Terreno (costo de oportunidad)

Palas

Horguillas

Carretillas

Recipientes

Sistema de riego

Termoémetro de 200° C metalico
Sigma C 5307 Commet 1 (CE) 200 h.

pH meter, Hanna Cheker 1 Z35,109-1 y Z36,106-2. 5000
horas

Oftros (guantes industriales, petos, efc)
Cinta métrica

Diablos para estibar

Camionetas estaquitas 2001

Monbiliario y equipo de oficina

Equipo de codmputo

Bodega de adocbe (m2)

Camiénde 30 T

Cantidad Precio unitaric

1 Ha
15
20

4
20

$
10,000
90

80

380

40
25,000
250
1,800
600

50
1,000
45,000
20,000
15,000
1,250
300,000

Total $

10,000
1,350
1,600
1,500

800

25,000
2,500
2,800

600

600

160
3,000
180,000
20,000
15,000
625,000

300,000 -
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Vii. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESCS

Para el presupuesto de ingresos y egresos se ha diferenciado lo relative 2 costos o gastos,

entendiendo los primeros como aguellas erogaciones que se realizan directamente en la produccién

en tanto que los gastos son los que se realizan en rubros como gastos de venta y gastos de oficina.

Cuadro 7.1. Presupuesto de ingresos y egresos

Concepto
Ingresos

Vermicompuesto ($1000.00
tonelada)

Subproductos ($80.00 kg)

Egresos

Costos variables
Alimentacion y Agua
Trabajadores

Sacos para envasado
Papel tornasol
Combustible y lubricantes
Promotores de ventas
Publicidad

Material de oficina

Costos Fijos

Mantenimiento de camas y
cerca

Seguro de vehiculos
Mantenimiento de Vehiculos
Renta de Oficina

Gastos de administracion
Pago al contador

Saldo
Saldo acumulado

1
518,400.00
518,400.00

0.00

2

6,475,776.00

3,832,160.00 8,388,608.00

1,668,025.00 5,643,737.05

1,601,750.00

1,428,480.00
72,000.00
51,840.00

50.00

8,000.00
12,868.00
25,920.00
2,582.00

66,275.00
1,275.00

18,000.00
7,500.00
3,500.00
12,000.00

24,000.00

-1,149,625.00

5,509,962.05
3,715,891.20
384,000.00
254,361.60
400.00
32,000.00
443,352.77
647,577.60
32,378.88

133,775.00
1,275.00

18,000.00
15,000.00
3,500.00

36,000.00
60,000.00

832,038.85 4,233,065.44
-317,586.05

Aflos
3

11,573,657.60
2,543,616.00 3,185,049.60

7,340,592.16

7,206,817.16
4,459,069.44
384,000.00
318,504.96
1,600.00
38,400.00
790,008.72

1,157,365.76

57,868.29

133,775.00
1,275.00

18,000.00
15,000.00
3,500.00
36,000.00
60,000.00

4
14,674 821.12
3,822,059.52

10,852,761.60

8,845,088.33

8,711,313.33
5,350,883.33
384,000.00
382,205.95
6,400.00
46,080.00
1,000,887.84
1,467,482.11
73,374.11

133,775.00
1,275.00

18,000.00
15,000.00
3,500.00
36,000.00
60,000.00

5
17,609,785.34
4,586,471.42

13,023,313.92

8,673,082.43

8,539,307.43
4,586,471.42
384,000.00
458,647.14
6,400.00
55,296.00
1,199,465.40
1,760,978.53
88,048.93

133,775.00
1,275.00

18,000.00
15,000.00
3,500.00
36,000.00
60,000.00

5,829,732.79  8,936,702.91
3,915479.39  9,735,212.18

18,671915.09

En este presupuesto de ingresos y egresos se incluyen las indicaciones correspondientes que

sirvieron de base para el célcule de los diferentes montes.




Se puede observar en el cuadro que se incurren en pérdidas durante el primer afo, sin embargo, el

proyecto se endereza a partir del segundo afio, en donde se empiezan a tener saldos positivos.

De acuerdo con lo anterior y observando que el capital de trabajo se obtiene del saldo acumulado
negativo mayocr se tiene que este asciende a § 72,386.51 por trimestre.
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Vill. INVERSIONES

Las inversicnes se presentan en el cuadro 8.1 y en el se desglosa lo relativ

de trabgjo, siendo ia inversion total del proyecte $ 1,589,248 51

Inversion Fija

Terreno (costo de oportunidad)

Palas

Horguillas

Carretillas

Recipientes

Sistema de riego

Termdmetro de 200° C metéiico
Sigma C 5307 Commet 1 (CE) 200 h.

pH meter, Hanna Cheker 1 Z35,108-1 y
Z36,106-2. 5000 horas

Otros (guantes industriales, petos, etc)
Cinta métrica

Diablos para estibar

Camionetas estaquitas 2001

Mobiliario y equipo de oficina

Equipo de computo

Bodega de adobe (m2)

Camionde 30T

Inversion diferida
Adquisicion de lombrices

Capital de trabajo

Total de ia inversién

La forma en que se obtiene la inversion se muestra en el cuadro 8.

Cantidad Precio unitario $

1 Ha
15
20

4
20

varios

2
3
4
1 lote

500

1280 kg

2
F)

10,000
a0

80

380

40
25,000
250
1,900

600

50

1,000

45,000
20,000
15,000

1,250

300,000

320,000.00

nale

apital fijo, diferido v

Total $

$ 1,189,850
10,000
1,350
1,600
1,500

800

25,000
2,500
2,800

600

800

100
3,000
180,000
20,000
15,000
625,000
300,000

§ 320,006.00
320,000.00

$ 79,396.51

$ 1,589,246.57
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Cuadro 8.2. Origen, destino de la inversion y participacion relativa

Fuente

Productor
privado

Bancos

SAGARPA

Otras (FIRCO)

Concepto

Terreno (costo de oportunidad)

Adquisicion de lombrices

Palas

Horquillas

Carretillas

Recipientes

Termémetro de 200° C metéalico

Sigma C 5307 Commet 1 (CE) 200 h.

pH meter, Hanna Cheker 1 Z35,108-1 y Z36,106-2.
tros (guantes industriales, petos, etc)

Cinta métrica

Diablos para estibar

Camionetas estaquitas 2001

Bodéga de adobe (m2) o

Total
Mobiliario y equipo de oficina
Equipo de computo
Camiénde 30 T

Total
Capital de trabaje

Total
Sistema de riego

Total

Monto($)

10,000.00
320,000.00
1,350.00
1,600.00
1,500.00
800.00
2,500.00
2,800.00
600.00
£00.00
100.00
3,000.00
180,000.00
625,000.00
1,149,850.00

20,000.00
15,000.00
300,000.00
335,000.00

79,396 51
79,396.51

25,000.00
25,000.00

%

0.863
20.14
0.08
0.10
0.02
0.05
0.16
0.18
0.04
0.04
0.01
0.18
11.33
39.33
72.35

1.26
0.94
18.88
21.08

5.00
5.00

1.57
1.57

100.00%

Agrupando la distribucion de fas aportaciones de acuerdo al origen de los recursos, quedaria de la

siguiente manera:

Cuadro 8.3. Participacion reiativa de acuerdo ai origen de los recursos.

Origen $ Monte total
Productor privado 1,149,850
Banco 335,000
SAGARPA 79,396 51
Otras (FIRCO) 25,000.00
Total 1,589,246.51

% Inversion total
72.35
21.08

5
1.57

100.00
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La amortizacion de! crédito bancario se realizara de acuerdo al sistema de pagos sefialado en el

cuadro 8.4.

Cuadro 8.4. Amortizacion del crédito.

Afo Saldo Pago al principal
1 $ 3500000 $ 7,000.00
2 % 28,000.00 % 7,000.00
3 3 21,000.00 % 7,000.00
4 3 14,00000 % 7,060.00
5 % 7,000.00 $ 7,000.00

Intereses 25%

& A ¥ &

8,750.00
7,000.00
5,250.00
3,500.00
1,750.00

Pago total

$

$
$
$ 10,500.00
$

15,750.00
14,000.00
12,250.00

8,750.00

La depreciacion y amortizacion se realiza para aquellos bienes tangibles e intangibles que ain no

han liegado al término de su uso fiscal,

0 bien que sean nuevos. En nuestro caso, se consideran

tambien los vehiculos que aungue corresponden al afo 98, se les considera para al término de su

vida Gtii como fondo de que debe acumularse su rescate, sin embargo no debe descontarse en ei

Estado de Pérdidas y Ganancias.

Cuadro 8.5. Depreciacion y amortizacion

Depreciacion y amortizacién

Terreno 1 ha.(costo de oportunidad)
Palas

Horquilias

Carretillas

Recipientes

Sistema de riego

Termémetro de 200° C metalico
Sigma C 5307 Commet 1 (CE) 200 h.
pH meter, Hanna Cheker 1 Z35,109-1 y Z36,106-2. 5000 horas
Otros (guantes industriales, petos, etc)
Cinta métrica

Diablos para estibar

Camionetas estaquitas 2001
Mobiliario y equipo de oficina

Equipo de cémputo

Bodega de adobe (m2)

Camiénde 30 T

Total de infraestructura y equipo
Total de depreciacion y amortizacion
Valor residual al 5° afio

Valor $
10,000
1,350
1,600
1,500
800
25,000
2,500
2,800
600
600
100
3,000
180,000
20,000
15,000
625,000
300,000
$1,189.850

Depreciacion anual $

270.00
320.00
300.00
160.00

5,000.00
500.00
560.00
120.00
120.00

20.00

600.00
36,000.00
4,000.00
3,000.00
31,250.00
60,000.00

$142,220.00

$206,220

468,750
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IX. EVALUACION ECONGMICA

Para la evaluacién econdémica se iniciard con la presentacion del Estado de Pérdidas y Ganancias,

también conocido como de Resuitados (cuadmo §.1).

Cuadro 9.1 Estado de Pérdidas y Ganancias

Ingresos
Costos de operacién

Utilidad de operacién

Gastos de administracion
Gastos de ventas

Utilidad Bruta

Amortizacién financiera
Depreciacion

Utilidad gravable
'lmpuesfos 35%

‘PTU

Utilidad neta

1
518,400 §
1,529,106 §
-1,010,706 §

42092 §
72288 %
-1.125086 3

15750
142,220 $
4,283,056 $

449,070 $
-128,306 $
-962,292 $

Cuadre 9.2, Flujo de efectivo

0
Inversion -1,589,247

Utilidad neta

Amortizacion
financiera

Depreciacion
y ameortizacion
Recuperacion

del capital de
trabajo

Valores
residuales

Fiujo de
Efectivo -1,589,247

-$ 962,292.00
$ 15750.00

$ 206,220.00

-$ 740,322.00

2
6,475,776.00
4,355,927.80

2,118,848.20

114,000.00
1,137,930.37

867,817.83

14,000.60
142,220.00
711,697.83

24900424
71,169.78
533,773.37

Aftos

3

$11,573,657.60

$
$

$

5,164,449.40

6,409,208.20

114,000.00
2,000,774.48

4,294 433.72

12,250.00
142,220.00

4,139,963.72

1,448,987.30
413,996.37
3,104,972.79

® & e

4
1467482112 §
6,124,76428 $

8,550,006.84 $

114,000.00 $
252944995 $

5,906,606.8% $

10,500.00 $
14222000 $

5,753,886.89 $

201386041 §
57538869 %

431541517 §$

$ 533,773.37 $3,104,972.79 $4,315.415.17 - §5,657,961.38

$ 1400000 $ 12,250.00 % 10,500.00 $ 8,750.00

$ 206,220.00 $ 20622000 $206,220.00 § 206,220.00

$753,993.37 $3,323442.79 $4,532,135.17 $6,872,931.38

5
17,609,785.34
5,438,783.57

12,172,891.78

114,000.00
3,030,739.94

9,028,251.84

8,750.00
142,220.00
8,877,281.84

3,107,048.64
887,728.18
6,657,961.33

§ 79,386.51
$ 468,750.00

$ 548,146.51
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Cuadro 9.3. Tasa interna de Retorno

Factor de actualizacién

Afio Costos Beneficios Factor Valor actualizado al 62.15%
0 -$1,589,246.51 - 1,589,246.51 -$ 1,589,245 .51
1 -$ 740,322.00 1.6906983336900 -$ 437,879.42
2 $ 753,993.37 2.8584659265539 § 263,775.53
3 $ 3,323,442.79 4.8327950053831 § 687,685.45
4 $ 4,532135.17 8.1707984626665 $ 55467470
5 $ 6,872,931.38 13.8143553457470 § 497,520.96
6 $ 548,146.51 23.3559078301204 $ 23,469.29
-$1,589,246.51 $ 15,290,327.23 $ 1,589,246.51 § 1,589,246.51

Tasa Interna de Retorno = 69.06%




X. DICTAMEN

En base a los diversos indicadores obtenidos, el dictamen se emite como puede apreciarse en &l
siguisnte cuadro 10.1.

Cuadro 10.1. Dictamen por indicador

Indicador Dictamen
1.- Viabilidad Comercial Positivo
2.- Localizacion Positivo
3.- Ingenieria Positivo
4.- Evaluacion Econémica Positivo

5.- Social Positivo




Xl. ORGANIZACION DE LA EMPRESA
11.1. Acta constitutiva.

l- CONSTITUCION.- Los comparecientes sefiores BUONFILIO ACOSTA BAUTISTA, LUIS
GERARDO TORRES MEZA, IBER ULISES FIGUEROA GUZMAN Y NOEL ENRIQUE VELAZQUEZ
GALVEZ; constituyen en este acto una SOCIEDAD DE PRODUCCION RURAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA.

Il.- DENOMINACION.- La sociedad que se constituye se denomina “VERMICOMPUESTO DE LA
LAGUNA”, SOCIEDAD DE PRODUCCION RURAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA, o
simplemente ird seguido de la abreviatura S.P.R. de R.L.

11l.- NACIONALIDAD.- Es mexicana la Sociedad de Produccién Rural de Responsabilidad Limitada
que nos ocupa.

IV.- CLAUSULA DE EXTRANJERIA - Conforme a lo dispuesto por el Articulo (30) del reglamento de
la ley para promover la Inversion Mexicana y Regular la Inversion Extranjera relativo a la exclusion de
extranjeros se establece que : “se requiere permiso de la Secretaria de Relaciones Exteriores para la
constitucion de sociedades”. El permiso que se expida debe condicionarse a que en la escritura
constitutiva se inserte la “Clausula de Exclusion de Extranjeros” o el convenio previsto en el articulo
siguiente: Cuando la ley, en otras leyes o en disposiciones reglamentarias se haga referencia de la
“Clausula de Exclusion de Extranjeros” se entendera por ella el convenio o pacto expresado, que
forme parte integrante de los estatutos sociales, por el que se estatuya que las sociedades de que se
trate no administrar de manera directa ni mucho menos indirectamente como socios o accionistas a
inversionistas extranjeros, ni tampoco reconoceran derecho de socios a los mismos inversionistas y

sociedades.

En consecuencia de lo anterior se tendra por convenio ante la Secretaria de Relaciones Exteriores la
Clausula de Exclusion de Extranjeros, prevista en el Articulo 30 (treinta) del Reglamento de la Ley
para Promover la Inversion Mexicana y Regular la Inversion extranjera.

V.- DOMICILIO.- El domicilio de la sociedad sera la ciudad de Torreén, Coahuila, pudiendo
establecerse: Agencias o Sucursales fuera de dicha ciudad o del Pais, sin prejuicios de poder

someterse a los domicilios convencionales cuando asi se convenga de los contratos que celebre.

V1.- DURACION - La duracion de la Sociedad sera de 99 (noventa y nueve) afios.
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Vil.- OBJETO.- La sociedad tiene como objeto:

1.- La produccion, la reproduccién, la comercializacion, la exportacién de productos organicos
derivados de las lombrices.

2.- El aprovechamiento de los residuos orgénicos que se generan en la region Lagunera.

3.- Contratacion del personal técnico y profesional para el cumplimiento del objeto principal de la
sociedad.

4.- La gestion y obtencion de toda clase do concesiones que tengan relacién con los objetos de la
Sociedad.

5.- Adquirir, construir y poseer por cualquier concepto todo género de bienes muebles o inmuebles
y derechos reales necesarios para satisfacer los fines anteriores.

6. Comprar, vender, arrendar, ceder o de cualquier otra manera enajenar los bienes muebles o
inmuebles de la Sociedad.

7.- Hipotecar, pignorar o de cualquier otra manera gravar los bienes muebles e inmuebles de la
sociedad, para lo obtencion de recursos en beneficio de la misma.

8.- Suscribir todo tipo de titulos de crédito asi como avalar operaciones de terceros.

9.- Ejecutar los contratos, realizar las operaciones de naturaleza civil, realizar los actos, y celebrar
los contratos que se relacionen con todo o parte del objeto de la Sociedad y que sirva para €l
correcto desarrollo y consecucion de los negocios de la misma.

Vill.- CAPITAL SOCIAL.- El capital social minimo sera la cantidad de $28,565.00 (veintiocho mil
quinientos sesenta y cinco pesos 00/100 M.N.),respecto del maximo sera ilimitado, integramente
suscrito y pagado por los socios en la siguiente forma.

El capital social ha quedado integramente suscrito y pagado por los socios en la forma indicada.- El
importe del capital se hara constar en los libros de la sociedad y esos asientos tendran el caracter de
prueba plena valida en derecho.

Las partes sociales son indivisibles, de igual categoria y confieren a los socios el derecho de un voto
por cada 1,000.00 MIL PESOS 00/100 MONEDA NACIONAL o fraccion del valor que representen.

[X.- AUMENTO O DISMINUCION DEL CAPITAL.- El capital socio podra ser aumentado teniendo los
socios derechos del tanto en proporcion a sus partes sociales.

X.- SON OBLIGACIONES DE LOS SOCIOS:
1).- Responder del saneamiento en caso de eviccion de las cosas que aporten a la Sociedad.
2).- Hacer nuevas aportaciones a la Sociedad, sélo en caso de que el acuerdo respectivo conste
por escrito y se haya tomado por unanimidad de votos.
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3).- Cumplir con las obligaciones de dar que hubiera contraido con la Sociedad o abstenerse de
ejecutar ciertos actos o negocios si el socio se hubiera obligado a ello.

4).- No ceder ni transferir en ninguna forma sus derechos en la sociedad, sin el consentimiento
unénime de los socios.

5).- El socio o socios administradores estan obligados a rendir cuentas cuando lo pidan la mayoria
de los socios.

XII.- EXCLUSION - El contrato social podra rescindirse respecto de un socio:
1).- Por uso de la firma o del capital social para negocios propios.
2).-Por infraccion al pacto social 0 a las disposiciones legales que rijan a la sociedad.
3).- Por comisién de actos fraudulentos o dolosos contra la sociedad.
4).- Por quiebra, interdiccion o inhabilitacidn para ejercer el comercio.

Xlll.- LA ADMINISTRACION DE LA SOCIEDAD.--la sociedad sera administrada por un consejo de
administracién. Conformado por un PRESIDENTE. Un SECRETARIO, y un TESORERO, los
miembros del consejo de Administracion durardn en su cargo por el término de 2 dos afios, pudiendo
ser reelectos. El Consejo de Administracion de la sociedad y su nombramiento solo podra ser
revocado con el consentimiento de todos los socios.

XIV.- FIRMA - El uso de la firma de la sociedad se conferird expresamente al presidente del Consejo
de Administracién designado, a quien se le faculta para firmar toda clase de contratos, convenios,
actos administrativos , juridicos o de cualquier naturaleza.

XV.- FACULTADES .- El Presidente del consejo de Administracion ejercera las facultades que fueren
necesarias para la realizacion de los negocios de la sociedad y representara a €sta ante toda clase de
autoridades o de personas morales o fisicas y todos los socios convienen en que tendrd las
facultades siguientes: PODERES.- El Presidente del Consejo de administracion designado, tendra
amplios poderes y todas las facultades que un mandato genera amplisimo, en los términos de los
parrafos primero, segundo y tercero del articulo 2448 (dos mil cuatrocientos cuarenta y ocho del
codigo civil de Coahuila) y 2554 (dos mil quinientos cincuenta y cuatro del cédigo civil para el
distrito vy territorios federales y sus correlativos de los cédigos civiles de los estados de la republica) y
aun todas las especiales que requieran poder o clausula especial, en las que de una manera
enunciativa y no limitativa se citan las siguientes.

1).- Realizar todos los objetos sociales.

2).- Poder general para pleitos y cobranzas con todas las facultades generales y especiales,
que requieran clausula especial de acuerdo con la ley, sin limitacién alguna de acuerdo con
el primer parrafo del articuio 2448 dos mil cuatrocientos cuarenta y ocho del cddigo civil
de Coahuila, incluyendo las siguientes: Para promover y desistirse de toda clase de juicio,
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para transigir, para otorgar perdén, para comprometer en arbitros, para articular y absolver
posiciones, para recusar, para recibir pagos, para contestar demandas y reconvenciones que
se promuevan contra la sociedad, oponer excepciones dilatorias y perentorias; recabar toda
clase de pruebas, reconocer documentos y firmas y redargiiir de falsos las o los que
presente la contraria; presentar testigos y protestar, repreguntar y tachar los de la contraria,
oir, consentir o recurrir decretos, todo tipo de autos, ya sean provisionales, definitivos o
preparatorios, asi como sentencias interlocutorias o definitivas; interponer todo tipo de
recursos; embargar y pedir remate de bienes, nombrar peritos y recusar a los de la contraria,
en materia laboral comparecer conjuntamente o0 separadamente ante las autoridades
laborales o las autoridades del poder judicial que conozcan de materia de amparo en
materia laboral o de laudos requeridos, sirviendo este poder para comparecer ante todo
tipo de autoridades laborales con |a plena representacion de la sociedad, en materia penal,
para presentar denuncias o querellas, para constituirse en coadyuvante del Ministerio Publico
y para seguir las averiguaciones 0 procesos penales o incluso exigir la reparacion del dafio,
para promover juicios de amparo.

3).-El presidente del Consejo de Administracion citado, tendrd poder para actos de
administracion con facultades para ejercitar actos, celebrar contratos, firmar documentos y
todo tipo de operaciones administrativas, incluyendo nombramiento de gerentes y de
personal.

4).- Las facultades administrativas concedidas estaran en los términos del segundo parrafo
del articulo 2448 (dos mil cuatrocientos cuarenta y ocho) del codigo civil vigente en Coahuila.

5).- También tendra el Presidente del consejo de administracion poder general amplisimo para
ejercitar actos de dominio en los términos del tercer parrafo del citado articulo 2448 (dos
mil cuatrocientos cuarenta y ocho) del cédigo de Coahuila. El Presidente del consejo de
Administracion antes citado, podra ejercer estos poderes en forma conjunta o separada y a
su vez otorgar poderes generales o especiales, asi como para recovar los mismos.-- Las
facultades del Presidente del Consejo de Administracion podran ampliarse o restringirse por
acuerdo unanime de todos los socios. A falta del presidente del consejo de Administracién,
ejercerd las facultades y poderes que se confieran a este el secretario y tesorero
conjuntamente.

XVI.-- DISOLUCION.- La sociedad se disuelve: 1 ).- Por acuerdo undnime de los socios. 2 ).-
Cuando se vuelva imposible la consecucion del objeto para el que fue constituida. 3 ).- Por resolucién
judicial. Lo anterior se pacta con base en el articulo 2613 dos mil seiscientos trece del cédigo
civil vigente.

XVII.- LIQUIDACION -- Disuelta la sociedad se pondra de inmediato en liquidacién, la cual se
practicarg dentro del plazo de seis meses 0 bien en el plazo que en su caso fije la Asamblea. La
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liquidacién se hara por todos los socios, salvo que convengan en nombrar liquidadores. El
patrimonjo social se distribuird por acuerdo de los siguientes puntos. 1).- Se cubriran los pasivos
de la sociedad. 2).- Se devolveran sus aportaciones a los socios. 3).- Se devolveran las utilidades
de la sociedad para distribuirlas a los socios en la forma que determine la Asamblea. Si de la
liguidacion se desprende que no pueden cubrirse los compromisos sociales, el déficit se considerara
pérdida y se prorrateara entre los socios.

XVIIl.- EJERCICIOS SOCIALES.- Los ejercicios sociales se contaran del primero de Enero al 31
treinta y uno de diciembre de cada afio, con excepcion del presente afio de 1997 mil novecientos
noventa y siete que se contara a partir de la fecha.

XIX.- BALANCE.- Al final de cada ejercicio se hara un balance general, el que debera incluir de los 90
noventa dias siguientes a la clausura del ejercicio social y a disposicion de los socios, en las oficinas

de la sociedad, cuando menos quince dias antes de la celebracién de la Asamblea General Ordinaria.

XX.- UTILIDADES .- La liguidacion de las utilidades se podra hacer anualmente en proporcion a sus
respectivas aportaciones de cada socio, como de los gastos y reservas que se acuerden efectuar,
pudiendo otorgarse retiros mensuales proporcionales a cuentas de utilidades anuales que se fije por el
socio administrador o por acuerdo de la mayoria.

XXl.- ASAMBLEAS.- Los socios celebraran una Asamblea General Ordinaria cada afio, y las
Extraordinarias cuantas veces lo estimen conveniente, pero en amhos casos, previa convocatoria que
firmaran de enterados los socios 0 que se les de a conocer por correo certificado con acuse de recibo,
excepcion hecha de las Asambleas en que se encuentre representado el total del capital social, pues
en tales casos no sera la convocatoria previa, y los acuerdos que tomen seran validos. La Asamblea
de los socios es el 6érgano supremo de la sociedad, contara con las facultades que sefiala el Articulo
78 setenta y ocho de la Ley General de Sociedades Mercantiles. Sus resoluciones se tomaran por
mayoria de votos de los socios que representen, por lo menos la mitad del capital social. Si esta cifra
no se obtiene en primera reunién, los socios seran convocados por segunda vez, tomandose las
decisiones por mayoria de votos, cualquiera que sea la porcion del capital representado.

XXIl.- FONDO DE RESERVA .- La sociedad tomara un fondo de reserva con el 5% cinco por ciento de
las utilidades que obtuvieron anualmente, hasta completar el 20% veinte por ciento del capital social.
Si dicho fondo, por cualquier causa disminuyera, se repondra con el porcentaje primeramente
sefialado, tomado de las utilidades de los siguientes ejercicios sociales. Igualmente los socios se
obligan, una vez deducido el porcentaje para formar el fondo de reserva, a incrementar los negocios o
actividades con un 20% de la sociedad con un 20 % veinte por ciento de las utilidades que
anualmente obtuvieron, hasta que la asamblea determine en forma distinta de la aqui sefialada.
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KXlf.- TRIBUNALES.- Para todo lo relativo a la interpretacién, ejecucién y cumplimiento de lo
pactado, los comparecientes se someten a las leyes y tribunaies del domicilio social a cuyo efecto
renuncien al fuero de su domicilio.

GENERALES. Bajo protesia de decir verdad y advertidos de las penas en que incurren las personas
que declaran con falsedad, los otorgantes manifestaron ser los sefiores BUONFILIO ACOSTA
BAUTISTA, IBER ULISES FIGUEROA GUZMAN, NOEL ENRIQUE VELAZQUEZ GALVEZ Y LUIS
GERARDC TORRES MEZA,

Del 2002 , con domicilio en Fresno 17 col FFCC, en Torredn Coahuila, al corriente en el pago del
Impuesto Sobre la Renta, sin habérmelo comprobado, con registro federal de contribuyentes nimero
FOAA-530401.

EL SUSCRITO NOTARIO HACE CONSTAR

Que todos y cada uno de los comparecientes son personas de mi personal conocimiento y aptos para
contratar y obligarse a mi juicio, por no constarme nada en lo contrario.

Que adverti a los comparecientes de la obligacién que tienen que presentar el Testimonio que esta
Escritura se expida en el Registro Pablico de la Propiedad para su inscripcion de la Seccion
correspondiente.

De que lei la presente Escritura a los comparecientes explicandoles su valor, fuerza y consecuencias
legales, manteniéndose conformes, leyéndola y firmandola ante mi.- DOY FE.
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