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FIGURA PAGINA

1 Densidad de lombrices de tierra (Eisenia foetida)
encontradas en dos fechas de muestreo. Ejido Emiliano
Carranza, Municipio de Nazas, Durango. Noviembre de

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la variacion de la densidad de poblaciones
de lombrices de tierra (Eisenia foetida) y medir la calidad de vermicomposta
producida por estiércol caprino. La metodologia usada fue: en agosto de 2007, se
precomposted el estiércol de cabra. EI 6 de octubre de 2007 se introdujeron las
lombrices en el estiércol de cabra precomposteado. La cantidad inicial de lombrices
fue de 122 que fueron colocadas en una cama de estiércol precomposteado y himedo
con la las dimensiones de 143 cm de largo y 100 cm de ancho con una altura de
15cm., fueron 69 huevecillos a partir de los cuales se comenzd la produccion de
vermcomposta. Se efectuaron dos muestreos: El primer muestreo fue el 15 de junio
de 2008, se ubicaron en la vermicomposta al azar 15 cuadrados de 20x20x10.42 cm,
por lo que cada punto de muestreo fue de 4168 cm®. con el propésito de determinar la
calidad de la vermicomposta, se colectaron 2 muestras de 1 kg cada una
aproximadamente, para su posterior andlisis de laboratorio. El segundo muestreo se
efectud el 4 de octubre de 2008, se siguid el mismo procedimiento, se emplearon
cuadrados de 20x20x13cm, por lo que cada punto de muestreo fue de 5200 cm®. La
cantidad de lombrices obtenidas en cada muestreo ocuparon un area de 4168 cm® el
primero, y de 5200 cm® el segundo. Estas cantidades y el area que ocuparon las
lombrices, fueron extrapoladas a través de una conversion de regla de tres simple:
Cantidad de &rea muestreada--------- total de lombrices encontradas

Area de vermicomposta efectiva-------- X (poblacion total).

Para el primer muestreo se consideré un area de vermicomposta de 143 796 cm®y
para el segundo fue de 410 280 cm®. Las muestras de vermicomposta fueron
trasladadas al laboratorio de suelos de la UAAAN UL, en donde se hizo la
determinacion de los siguientes pardmetros: humedad, pH, nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, materia organica, carbono organico, acidos falvicos, acidos
himicos, sodio, cobre, hierro, manganeso. Los resultados obtenidos fueron medidos
en % de elementos por 100 g de peso seco de humus de lombriz. En los resultados
obtenidos la cantidad de lombrices inicial es muy semejante con respecto a la
cantidad de lombrices detectadas en el primer muestreo, aparentemente desde la fecha
inicial del establecimiento hasta la fecha del primer muestreo (en el que
transcurrieron practicamente 8 meses) fue poco significativo el incremento en la
densidad. En la segunda fecha de muestreo, fue muy superior la densidad encontrada
al de la primera y la diferencia en cuanto al tiempo transcurrido fue de 4 meses, esto
posiblemente se deba a que en estas lapso de tiempo hubo un incremento
extraordinario de lluvias, lo que también favorecid la humedad y las temperaturas



adecuadas para que hubiera un buen incremento en la densidad de poblaciones.
Ademas cabe mencionar que cada punto de muestreo en la segunda fecha tuvo una
dimensién mayor a la de la primera fecha (hubo una diferencia de 1032 cm®), en total
la diferencia fue de 15480 cm® mayor en la segunda fecha de muestreo. Esta
diferencia repercutid en la densidad que finalmente se calculd. La densidad calculada
para la primera fecha de muestreo (15 de junio de 2008) fue de 4485 lombrices,
mientras que para la segunda fecha (04 de octubre de 2008) fue de 163 559
lombrices. El estiércol de cabra, composteado gener6 una buena densidad de
lombrices de tierra, por lo tanto este tipo de estiércol se considera como apropiado
para el establecimiento de lombriciarios. Las condiciones ambientales influyeron
determinantemente en el desarrollo de las lombrices: cuando las condiciones fueron
adversas (temperaturas bajas y nula precipitacion pluvial), las lombrices tuvieron un
crecimiento lento en su densidad. Cuando las condiciones fueron favorables
(temperaturas y lluvias adecuadas), las lombrices tuvieron un crecimiento rapido en
su densidad. La calidad de la vermicomposta obtenida es buena, ya que la mayoria de
los nutrimentos estdn presentes en concentraciones adecuadas para el desarrollo
optimo de las plantas, en caso de que se usara (la vermicomposta como fertilizante),
aunque cabe mencionar que la concentracién de fdésforo es demasiado elevada y
pudiera ocasionar exceso de acumulacion de este nutrimento en las plantas.

Palabras claves: Lombrices de tierra, Eisenia foetida,vermicomposta, densidad de
poblacién, nutrimentos



I. INTRODUCCION

La Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, esta ubicada en
una zona arida, en la cual los estudiantes de esta universidad cumplimos un papel
muy importante en conjunto con los profesores: apoyar a los campesinos por medio
de proyectos de desarrollo rural que son de gran ayuda para ellos, ya que de esta
forma, se trata de mejorar las condiciones en que viven y el arraigo en sus

comunidades.

Los desechos son un gran problema que lleva mucho tiempo afectando a las grandes

ciudades debido a los enormes volimenes que se producen.

Actualmente en el sector rural también se esta presentando este problema, sobre todo
por las formas de produccion intensivas que generan una gran cantidad de residuos,

como ejemplo tenemos la generacion de estiércol del ganado estabulado.

En este trabajo de investigacion se llevaron a cabo muestreos para determinar la
variacion de la densidad de poblaciones de lombrices de tierra (Eisenia foetida) y
calidad de la vermicomposta en estiércol caprino. Asimismo se mencionan
brevemente las actividades realizadas en este interesante proyecto de agricultura
orgénica. La importancia de los abonos organicos surge de la imperiosa necesidad
que se tiene de mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo
que redunda en el aumento de su fertilidad, asi como de reducir la aplicacion de
fertilizantes y plaguicidas sintetizados artificialmente, cuyo uso frecuente o excesivo

ocasiona problemas graves de contaminacion.



La "lombricomposta" es la descomposicion controlada de materia organica utilizando
lombrices de tierra. La lombriz de tierra se alimenta del terreno que excava y segun
avanza en este deposita sus desechos en el terreno, convirtiéndolo en uno
extremadamente fértil, mucho mejor que el que podria lograrse usando abonos
artificiales. Los excrementos de la lombriz contienen 5 veces mas nitrdgeno, 7 veces
mas fosforo, 5 veces mas potasio y 2 veces mas calcio que el material organico que
ingirieron. Por estas razones la "lombricomposta” ofrece una excelente alternativa
para la conservacion del terreno, ya que le saca provecho a la mayoria de los
desperdicios organicos que son generados en una finca. Ademas, esta practica ayuda
a reducir la utilizacion de abonos y fertilizantes quimicos que contaminan nuestros
cuerpos de agua. Las lombrices de tierra (Eisenia foetida) desempefian un importante
papel en la ecologia del suelo. Al ser removido y aireado, por la accién de las
lombrices de tierra, el suelo se vuelve més fértil. Las lombrices de tierra son también
una fuente de alimento para muchos animales e incluso hasta esencial en la

alimentacion humana.

La agricultura organica es una forma de produccion, basada en el respeto al entorno,
para producir alimentos sanos de la maxima calidad y en cantidad suficiente,
utilizando como modelo a la misma naturaleza, apoyandose en los conocimientos
cientificos y técnicos vigentes. El desarrollo de la agricultura orgénica busca la
recuperacion permanente de los recursos naturales afectados, para el beneficio de la

humanidad.



Una alternativa de solucion para aprovechar todos los residuos organicos, es producir

abonos organicos mediante el composteo y lombricomposteo.



11. OBJETIVO

Determinar la variacion de la densidad de poblaciones de lombrices de tierra (Eisenia

foetida) y calidad de la vermicomposta en estiércol caprino.

I11. HIPOTESIS

El estiércol de cabra es una buena fuente de alimentacion para el aumento de
variacion de la densidad de poblaciones de lombrices de tierra'y calidad de la

vermicomposta producida.



IV. REVISION DE LITERATURA

1V.1. Desarrollo de la lombricultura

El efecto benéfico de las lombrices de tierra no constituye un descubrimiento
reciente, era conocida desde la antigliedad. Los egipcios, los filésofos griegos,
reconocieron el valor de las lombrices. El naturalista ingles Gilbert White, en 1789
sefialo que “la tierra sin lombrices se vuelve rapidamente fria, dura, sin fermentacion
y en consecuencia estéril”. También el biélogo Charles Darwin, padre de la teoria de
la evolucion de las especies, dedicd mas de 10 afios al estudio sobre la estructura,
alimentacion y vida de las lombrices de tierra y el primero en demostrar la funcion
que estas desempefian en la naturaleza mediante su libro la transformacion de los
detritus vegetales por la accion de las lombrices, en 1881. Se le adjudic6 a Thomas
Barret (1948) la paternidad de la cria de las lombrices en cautiverio, por haber sido el
primero en demostrar la viabilidad de criarlas a gran escala; en consecuencia, no es
sino hasta mediados del siglo XX cuando se comenz6 a utilizar a las lombrices para
la produccion de abonos orgéanicos y harina para alimentacion animal a gran escala

(Barret 1948).

Como resultado de la acumulacién de diversos trabajos y del conocimiento en este
sentido, en la década de los cuarenta, los Estados Unidos de América se convirtieron

en el primer pais en promover la cria masiva de lombrices con intereses comerciales,



moviendo millones de dolares anualmente. Hugo Cartes fue el gran empresario
precursor que promovio esta actividad para la pesca deportiva. En 1976 se traslado un
pie de cria a Italia, donde se desarroll6 esta actividad al punto de exportar humus a
los paises arabes. Entre otros, son paises criadores Canadd, Inglaterra, Alemania,
Japén, Australia y Filipinas. En Cuba la lombricultura se desarrolld6 mas
recientemente. Los primeros trabajos se desarrollaron en la facultad de biologia de la
universidad de la Habana. En 1981 se introdujo la especie asiatica Perionyx
excavatus y en 1985 Eisenia andrei, sin embargo, ya para entonces habia avances
notables en la cria de la especie local Eudrilus augeniae. Debido a la importancia
otorgada a las lombrices de tierra por la comunidad cientifica mundial y a la
acumulacion del conocimiento cientifico, se han ido desarrollando y produciendo
numerosos eventos internacionales para aplicarlos como una alternativa futura
aplicada en la agricultura organica y ayudar al procesamiento de residuos que el ser

humano produce diariamente en el transcurso de la vida cotidiana. (Castillo 1987).

Existen multitud de tipos de lombrices, pero la mas utilizada para vermicompostaje es
la conocida como lombriz roja de California (Eisenia foetida). De color rojo pUrpura,
con la cola algo achatada y levemente amarilla. Una lombriz que mide de 5 a 9 cm,
con 3-5 mm de didmetro tiene un peso de un gramo aproximadamente. Un gran
numero de residuos orgéanicos generados pueden ser utilizados en procesos de
vermicompostaje. Aunque en general, la mezcla de varios residuos facilita que el
proceso sea mas rapido y el producto de mayor calidad. Como ya mencionamos, las
materias primas para el vermicompostaje basicamente son las mismas que para el

compostaje. (Bravo 1996).



IV.2. Requerimientos dptimos para el crecimiento de las lombrices de tierra

Para mantener en condiciones 6ptimas a las lombrices y conseguir una buena

vermicomposta, segun Klocke (1999). Se requiere:

1. Ausencia de luz: las lombrices viven debajo de la superficie del suelo, no toleran

bien la luz, por lo que deben de estar en un recipiente tapado.

2. Humedad: la presencia de cuticula permeable hace que pierda agua facilmente, no
les conviene que baje drésticamente la humedad, por que no sélo paraliza la

actividad sino que puede reducirnos la poblacion.

3. Temperatura: el 6ptimo debe oscilar entre los 20 °C, aunque resisten temperaturas
entre los 4-30 °C. Asi cuando la temperatura es inferior a 7 °C, las lombrices no se

reproducen, pero siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad.

4. pH, no soportan valores inferiores a 4.5, la acidez les resulta desagradable, aunque

algo leve pueden tolerarla.



5. Alimentacidn. Prefieren los restos vegetales algo descompuestos con una relacion
C/N relativamente baja, esto hace que presenten una fuerte selectividad con
respecto a la vegetacion que existe sobre el suelo. Los restos de verduras y frutas

de cocina son de su agrado en cuanto a la relacion C/N.

6. Ausencia de interferencias biéticas.

1VV.3. Ciclo vital de las lombrices de tierra

La lombriz roja alcanza su madurez sexual a los 3 meses de edad. Una vez cumplido
este periodo ya estd en condiciones de aparearse. Se reproduce con un periodo de 7
dias, durante el cual pueden permanecer inmoviles hasta 10-15 minutos que dura el

apareamiento.

De cada cocon (huevo) depositado salen como media entre 2 y 20 lombrices, que son
totalmente independientes, de un tamafio de 1 mm, presentan un color blanco
transparente que se vuelve rosado a los 5 ¢ 6 dias, y que pasa definitivamente a rojo

oscuro a los 15-20 dias.

Morales (1997) afirma que son muy prolificas, por lo que una sola lombriz adulta
puede reproducirse unas 36 veces al afio y cada una producir 0,3 g diarios de humus.
En el ciclo de vida de las lombrices de tierra existen periodos transitorios entre un

estado y otro y es dificil diferenciarlos. Se determina las siguientes etapas y fases:



Etapa:
1. embrionaria 2. postembrionaria 3. fase postnatal 4. juvenil
5. clitelada 6. en crecimiento 7. en decrecimiento 8. senescente

IVV.3.1. Etapa embrionaria

Transcurre en el interior del capullo, el cual es depositado por el adulto en el suelo,
los capullos son amarillo limon en algunas especies, generalmente se vuelven mas
oscuros segun envejecen, la forma también varia, los hay desde redondos o con una
proyeccion en los extremos. Los capullos pueden contener un numero variable de
embriones que fluctdan segun las condiciones ambientales. La fertilidad depende en
primera instancia de las especies. También la viabilidad de los embriones depende de

los factores externos, asi como el periodo de incubacién de estos.

1VV.3.2. Etapa posembrionaria

Abarca el resto del ciclo de las lombrices, es decir, desde que nacen hasta que

mueren.
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1VV.3.3. Fase posnatal

Comienza con la emersion de la lombriz y se caracteriza por la escasez de pigmentos
en el tegumento, por lo que se observan a través de éste algunos organos internos
como el tubo digestivo y el sistema circulatorio. Durante aproximadamente 10 dias,

aungue su culminacioén no es posible definirla exactamente.

1VV.3.4. Fase juvenil

Se extiende a partir de la fase anterior y concluye con la aparicién del clitelo. Se
caracteriza por una gran actividad y dinamismo mostrado por los individuos y un
elevado crecimiento en tamafio y peso. La duracion depende de la especie y las

condiciones ambientales.

1VV.3.5. Fase clitelada

Comienza con la aparicion del clitelo y se caracteriza por la presencia de esta

estructura, asi como por la puesta de capullos, en esta fase se observan 2 periodos,
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uno en el que los animales continGan creciendo y otro mas largo o de mesetas donde

el animal se estabiliza o pierde peso y tamafio.

1VV.3.6. Fase senescente

Se caracteriza por la pérdida de color por lo general se vuelven mas oscuros o pardas

(Morales, 1997).

1V. 4. Clasificacién taxondmica de las lombrices de tierra

Paoeletti (1999) identifico a la lombriz de tierra, y efectué su clasificacion

taxondmica de la siguiente manera:

Reino: Animal.

Subreino: Metazoos.

Phylum: Protostomia

Grupo: Annelida

Orden: Oligochaeta

Familia: Lumbricidae
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Especies: Lumbricus terrestres, L. Lumbricus rebellus, Eisenia foetida, Eisenia

andrei

IV. 5. Principales especies empleadas en la lombricultura

Eastman (1999), menciona a las siguientes especies de lombrices utilizadas en la

lombricultura:

1V.5.1. Eisenia foetida

Pertenece a la familia Lumbricidae, de origen europeo, tal vez sea la mas difundida
en las practicas de la lombricultura. Es llamada lombriz de estiércol, hibrido rojo
californiano, lombriz tigre o lombriz cebra, ya que presentan bandas amarillas que
alternan con rojo; en la década de 1940 fue la precursora de la lombriz
norteamericana. Se emplea en los Estados Unidos, Espafia, Italia, Japon, y algunos
paises latinoamericanos. Es una de las mejores especies mas utilizadas en la
lombricultura y por lo tanto las mejor estudiada como procesadora de materia

organica y como fuente proteica.
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1VV.5.2. Eisenia andrei

Pertenece a la familia Lumbricidae, de origen europeo. Hace poco tiempo se separd,

como especie de E. foetida, la cual no presenta las evidentes bandas amarillas.

1VV.5.3. Lumbricus rubellus

Pertenece a la familia Lumbricidae, de origen europeo. Es conocida también como

hibrido rojo californiano, lombriz roja, roja inglesa, etc.

IVV.5.4. Perionys excavatus

Pertenece a la familia Megascolecidae, de origen asiatico. Conocida como lombriz

roja de Taiwan, se utiliza en Filipinas y Asia como especie de cria.

IV.5.5. Eudrilus eugeniae

Pertenece a la familia Eudrilidae, de origen africano. Tiene una distribucion

proporcional, conocida como rastrera nocturna africana, lombriz africana, gigante
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roja, lombriz azul. Es de mayor tamafio y presenta tonalidades azules o violetas sobre
su color rojo vino. Tiene altas tasas de reproduccion, de crecimiento y conversion.
Las lombrices acttan ellas mismas como desconponedoras, aunque no se puedan
aislar de las acciones de los microorganismos ya que algunos de estos viven tanto en

el suelo como en su tracto digestivo.

Altieri (2000), menciona que se calcula que la produccion media de nitrégeno de
algunas especies de lombrices es de de 460 kg de nitrogeno por afio y en el cual
existird una tonelada de lombriz anéxicas. El nitrogeno es excretado por las lombrices
en forma de amoniaco y urea, facilmente asimilables por la planta. Asi la cantidad de
nitrégeno que producen las lombrices es de la misma magnitud que la aportada por
abonos quimicos en los cultivos que en promedio es de 200 kg/ha/afio. Ademas las
lombrices constituyen por si mismo una importante reserva de nitrégeno movilizable
cuando mueren. Es por esto que es muy importante tomar en cuenta las poblaciones
de lombrices para determinar las cantidades de abonos nitrogenados que se van a

utilizar.

1. Efectos de la actividad de lombrices de tierra en sustratos

Andrade (2004) dice que la actividad de las lombrices de tierra sobre el sustrato se

puede resumir en la siguiente forma:
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1.- Morfologia: constituyen redes de galerias que facilitan la aireacion y drenaje del

suelo.

2.-Porosidad: la aumentan de 30 a 40 % a 60 -70%.

3.- Erosion: en los suelos planos disminuye la erosion por capas y su excreta frena la

erosion superficial.

4.- Textura: pulverizan o agregan algunos elementos minerales del suelo; Formacién

de macroy micro agregados.

5.- Retencion de agua: aumenta esta capacidad al actuar sobre la estructura del suelo

y formar complejos coloidales.

6.- Nitrogeno: favorece la nitrificacion de la materia organica y aumenta el nitrégeno

disponible en el suelo.

7.- Calcio: segregan CaCOj3; en forma de pequefias concentraciones de calcitas.

8.- Enzimas: aumentan el potencial enzimético del suelo.

9.- Micro flora: la aumentan cualitativa y cuantitativamente.

10.- Humificacion: la favorecen al mezclar los desechos vegetales del suelo,

deyecciones y sus propios cadaveres.

Toda esta actividad guarda una relacion estrecha con el papel funcional de la lombriz
en el suelo, que depende en gran parte de su estrategia adaptativa, fundamentalmente

asociada a la alimentacion y a la reproduccion.
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Las lombrices aseguran su supervivencia a través de la reproduccion, manteniendo
altas densidades de poblacion que garanticen la supervivencia mediante una elevada

longevidad y al mismo consumir grandes cantidades de alimento.
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V. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en el ejido Emilio Carranza ubicado en el municipio de Nazas,

Durango.

V.1. Caracteristicas ecoldgicas de la region de Nazas Durango

V.1.1. Climay vegetacion

Su clima de verano va desde semicélido a calido seco y en invierno desde semifrio a
frio. Los meses de lluvia son de mediados de junio a mediados de octubre. El resto
del afio se considera seco con temperatura media anual de 21°C y precipitacion media
anual de 224.6 mm. Koeppen lo califica dentro del tipo desértico y Thronthwaite lo

califica como arido (Santibafiez, 1992).

Las condiciones climéticas determinan que los tipos de vegetacion predominantes
sean de matorral xerofilo con todas sus variantes (Rzedowski 1978). Los indices de
evaporacion son elevados, por lo que la vegetacion natural existente solo es apropiada
para la recoleccion forestal no maderable y para el pastoreo de ganado de diversa
utilidad. Otro tipo de vegetacion que predomina en la region es la vegetacion de

galeria caracterizada por la presencia de sabinos, alamos y sauces.
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V.1.2. Agua superficial y de bombeo

La utilizacion del agua de los rios en la agricultura, es el sistema méas antiguo en la
region. El agua proviene del rio Nazas, que actualmente cuenta con una compleja
infraestructura hidraulica para su aprovechamiento, misma que cuenta con dos presas: la
Lazaro Cérdenas (que es almacenadora) y la Francisco Zarco (que es reguladora), y una
amplia red de canales principales y secundarios revestidos de cemento, derivadoras,

drenes, etc.

El agua de bombeo, es una fuente de agua principalmente es explotada por pequefios
propietarios que cuentan con cultivos perennes como la alfalfa. Cabe mencionar que las
areas de cultivo cercanas al rio, muchas tienen mantos freaticos poco profundos pueden

ser tan superficiales como de 30 a 50 cm de profundidad.

V.1.3. Actividades agropecuarias

La principal actividad socioecondmica de la region es la agricultura, los principales
cultivos son: el nogal, para la produccion de nuez, la alfalfa para la produccion de
forraje, cacahuate, cultivos basicos como el maiz y el frijol, chile, algunas otras

hortalizas como jitomate, calabazas, etc.
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V.2. Metodologia

La metodologia usada fue:

V.2.1. Preparacion del estiércol de cabra

En el mes de agosto de 2007, se inici0 este trabajo. Con el propésito de
proporcionarle un alimento facil de digerir a las lombrices de tierra, se precomposted
el estiércol de cabra, de acuerdo a lo recomendado: manteniendo el estiercol bajo las

siguientes condiciones:

Temperatura: la temperatura Optima oscildo entre los 20 °C aunque resiste
temperaturas desde 4 °C hasta los 30 °C, cuando la temperatura es inferior de 7 °C, la

lombriz no se reproduce, pero sigue produciendo abono, aunque en menor cantidad.

Humedad: La presencia de cuticulas permeables hace que pierda agua facilmente, no
conviene bajar drasticamente la humedad, porque no solo paraliza la actividad, si no

que puede reducirnos la poblacion.

Ausencia de luz: la lombriz vive debajo la superficie del suelo, no tolera bien la luz.
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V.2.2. Establecimiento de las lombrices de tierra

El 6 de octubre de 2007 se introdujeron las lombrices en el estiércol de cabra
precomposteado, se consideré como adecuado para la adaptacion de las lombrices. La
cantidad inicial de lombrices fue de 122 que fueron colocadas en una cama de
estiércol precomposteado y himedo con las dimensiones de 143 cm de largo y 100
cm de ancho con una altura de 15 cm., fueron 69 huevecillos a partir de los cuales se

comenzo la produccion de vermicomposta.

V.2.3. Muestreo de lombrices de tierra

Se efectuaron dos muestreos:

El primer muestreo fue el 15 de junio de 2008, se ubicaron en la vermicomposta al
azar 15 muestreos de 20x20 x 10.42 cm de altura, por lo que cada punto de muestreo
fue de 4168 cm®., con el propésito de determinar la calidad de la vermicomposta, se
colectaron 2 muestras de 1 kg cada una aproximadamente, para su posterior analisis

de laboratorio.

El segundo muestreo se efectué el 04 de octubre de 2008, se siguié el mismo
procedimiento, se emplearon muestreos de 20x20x13cm de altura, por lo que cada

punto de muestreo fue de 5200 cm®.
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V.3. Determinacion de la densidad de poblaciones de lombrices

La cantidad de lombrices obtenidas en cada muestreo ocuparon un area de 4168 cm?
el primero, y de 5200 cm?® el segundo. Estas cantidades y el area que ocuparon las
lombrices, fueron extrapoladas con el objetivo de calcular la poblacion total a través

de una conversion de regla de tres simple:
Cantidad de &rea muestreada--------- total de lombrices encontradas
Area de vermicomposta efectiva-------- X (poblacion total)

Para el primer muestreo se considerd un volumen total de vermicomposta de 143 796

cm®y para el segundo fue de 410 280 cm®.

V.4. Parametros de calidad evaluados en la vermicomposta

Las muestras de vermicomposta fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la

UAAAN UL, en donde se hizo la determinacion de los siguientes parametros:

Humedad, pH, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, materia organica,

carbono organico, acidos fulvicos, acidos hamicos, sodio, cobre, hierro, manganeso.
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Los resultados obtenidos fueron medidos en % de elementos por 100 g de peso seco

de humus de lombriz.

Los resultados obtenidos tanto de densidad de poblaciones de lombriz como de la

calidad de la vermicomposta fueron analizados cuantitativamente.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

V1.1. Densidad de lombrices por muestreo

En el Cuadro 1, se observa que la cantidad de lombrices inicial es muy semejante con
respecto a la cantidad de lombrices detectadas en el primer muestreo, aparentemente
desde la fecha inicial del establecimiento hasta la fecha del primer muestreo (en el
que transcurrieron practicamente 8 meses) fue poco significativo el incremento en la
densidad. Esto posiblemente se deba a que las lombrices fueron transplantadas en
época de otofio, ademés hasta junio casi no habia llovido. En la segunda fecha de
muestreo, fue muy superior la densidad encontrada al de la primera y la diferencia en
cuanto al tiempo transcurrido fue de 4 meses, esto posiblemente se deba a que en
este lapso de tiempo hubo un incremento extraordinario de lluvias, lo que también
favorecio la humedad y las temperaturas adecuadas para que hubiera un buen
incremento en la densidad de poblaciones. Ademas cabe mencionar que cada punto
de muestreo en la segunda fecha tuvo una dimension mayor a la de la primera fecha
(hubo una diferencia de 1032 cm®), en total la diferencia fue de 15480 cm® mayor en
la segunda fecha de muestreo. Esta diferencia repercutio en la densidad que

finalmente se calculd.

Segun Pefiaranda (1998), las lombrices de tierra consumen residuos animales y

vegetales en proceso de descomposicion, es decir pre-digeridos por microorganismos
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especializados: bacterias, hongos y otros. Estos degradan las proteinas y la celulosa
transformandolas en sustancias méas simples y de fécil asimilacién (por ejemplo los
aminodcidos, resultantes de la digestion aerdbica de las proteinas). También se nutren
con diminutos hongos y por supuesto, los antibidticos que se encuentran en ellos que
le sirven al animal para inmunizarse y crecer. Cuando la lombriz elimina mediante la
excrecion las moléculas de estos antibidticos, dejara una masa bacteriana
antibiotizada, compuestos bioestimulantes que estaban contenidos en el citoplasma de
los hongos y microorganismos fungicos en disminucion. EI mismo investigador
calculd la presencia de 2 billones de bacterias por gramo de vermicomposta. Su
accion antibiotica aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y

patdgenos como también la resistencia a las heladas.

CUADRO 1. DENSIDAD DE LOMBRICES DE TIERRA ROJA
CALIFORNIANA (Eisenia foetida). POBLACION INICIAL Y
LA OBTENIDA EN 2 FECHAS DE MUESTREO. EJIDO
EMILIANO CARRANZA, MUNICIPIO DE NAZAS,
DURANGO. NOVIEMBRE DE 2008.

Fecha de muestreo media desviacion NUmero de lombrices

estandar
06 de octubre de 2007
(poblacion inicial) 122
15 de junio de 2008  8.66 7.73 130

04 de octubre de 2008 138.2 30.32 2073
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VI1.2. Densidad de lombrices de tierra obtenidas por muestra en 2 fechas de

muestreo

En la Figura 1, se puede ver que la cantidad de lombrices contabilizadas en la
segunda fecha de muestreo fue muy superior a la de la primera fecha, a pesar de que
el lapso de tiempo fue corto. La razon por la cual se debid esta situacion muy
probablemente fue por las mejores condiciones de humedad y temperatura que hubo
en ese tiempo. Ademas se observa que hubo una mejor atencién en el cuidado del
lombriciario. Otra razon es lo que se menciond anteriormente, el punto de muestreo

fue mayor en la segunda fecha.

Morales (1997) afirma que la lombriz roja alcanza su madurez sexual a los 3 meses
de edad. Una vez cumplido este periodo ya estd en condiciones de aparearse. Sin
embargo como la poblacion inicial de lombrices se introdujo en octubre de 2007, las
temperaturas no favorecieron la maduracién de las lombrices, ya que en tiempo de
frio estos animales entran a un estado de inactividad, con lo que se reduce su
capacidad de reproduccion. En parte esto explica el hecho de que haya poca

proliferacion de lombrices cuando se efectud el primer muestreo.

El mismo investigador menciona que normalmente, cuando las condiciones son
favorables, las lombrices se reproducen en un periodo de 7 dias, durante el cual
pueden permanecer inmoviles hasta 10-15 minutos que dura el apareamiento. De
cada cocon (huevo) depositado salen como media entre 2 y 20 lombrices, que son

totalmente independientes, de un tamafio de 1 mm, presentan un color blanco
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transparente que se vuelve rosado a los 5 6 6 dias, y que pasa definitivamente a rojo

oscuro a los 15-20 dias. Si las condiciones son favorables, las lombrices son muy

prolificas, por lo que una sola lombriz adulta puede reproducirse unas 36 veces al afio

y cada una producir 0,3 g diarios de humus.

oL a—wvIoQg
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Densidad de lombrices de tierra (Eisenia foetida) encontradas en dos fechas de
muestreo. Ejido Emiliano Carranza, Municipio de Nazas, Durango. Noviembre
de 2008.
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V1.3. Densidad de lombrices totales calculadas

Para la primera fecha de muestreo (el 15 de junio de 2008) se calcul6 una densidad de
4485 lombrices dentro de un rea de 143 796 cm®. Mientras que en la segunda fecha
de muestreo (el 04 de octubre de 2008) hubo un incremento bastante considerable de

163, 559 lombrices dentro de un &rea de 410 280 cm® (Cuadro 2).

Las condiciones ambientales dadas durante los meses de julio hasta octubre de 2008,
fueron favorables para se diera un incremento sustantivo en la densidad. Segun
Klocke (1999) para que las lombrices de tierra se desarrollen dptimamente se

requiere:

Que las lombrices estén debajo de la superficie del suelo, por lo que deben de
estar en un recipiente tapado, de hecho el &rea de vermicomposta siempre se ha

mantenido con una malla sombra que impide la entrada de luz solar.

La presencia de lluvias abundantes que ocurrieron a partir de julio hasta octubre
debieron de haber favorecido, que la cuticula de estos animales se mantuvieran
permeables, lo cual hace que pierdan agua facilmente, pero que tambiéen la
recuperen en base a una buena irrigacion y condiciones de humedad relativa
adecuadas, no es conveniente que baje drasticamente la humedad, por que no s6lo

paraliza la actividad sino que puede reducirnos la poblacién, aparentemente esto
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no sucedié debido a las buenas condiciones microclimaticas que hubo en la
vermicomposta.

La presencia de una buena humedad, muy probablemente hizo que la
temperatura que hubo dentro de la vermicomposta a partir de julio hay sido la
Optima que se recomienda y que es de 20 °C, aunque cabe mencionar que resisten
temperaturas entre los 4-30 °C. De hecho las temperaturas extremas (tanto frias
como calientes) afectan el metabolismo de estos animales, ya que al igual que la
mayoria de los animales, las lombrices son poiquilotérmicas o de sangre fria (lo
que hace que no puedan controlar su temperatura corporal). Cuando la
temperatura es inferior a 7 °C, como ocurre en la region durante una considerable
cantidad de dias de otofio e invierno, las lombrices no se reproducen, pero siguen

produciendo abono, aunque en menor cantidad.

Cuando se introdujo la poblacion inicial de lombrices de tierra el pH, que tenia el
estiércol precomposteado era ligeramente alcalino, lo que es ldgico porque los
suelos de la region son alcalinos, esto tambien de algun modo redujo la velocidad
de adaptacion de las lombrices, y esta es otra razon por la cual en la primera fecha

de muestreo fue menor la densidad de lombrices.
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CUADRO 2. DENSIDAD TOTAL CALCULADA DE LOMBRICES DE
TIERRA (Eisenia foetida) EN DOS FECHAS DE MUESTREO.
EJIDO EMILIANO CARRANZA, MUNICIPIO DE NAZAS,
DURANGO. NOVIEMBRE DE 2008

Fecha de muestreo Densidad total
15 de junio de 2008 4485
04 de octubre de 2008 163 559

V1.4. Precipitacion pluvial en la region

Segun datos proporcionados por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA 2008),
a partir del julio hasta octubre del afio actual se presentaron lluvias abundantes en la
region, esta abundancia de lluvias coincidio con el mayor crecimiento poblacional de
las lombrices de tierra, lo cual aunque no se tienen datos sobre la temperatura y la
humedad relativa, con estas lluvias, debieron de verse presentado valores adecuados
de estos parametros, lo que seguramente favorecio el buen crecimiento poblacional

que se obtuvo en base a los muestreos (Cuadro 3).
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CUADRO 3. VALORES DE PRECIPITACION PLUVIAL REGISTRADOS
EN LA REGION DE NAZAS DURANGO, HASTA
NOVIEMBRE DE 2008.

Mes Precipitacion pluvial
Y (mm)
Enero 0
Febrero 0
Marzo 0
Abril 1.0
Mayo 3.0
Junio 1.2
Julio 78.2
Agosto 105.5
Septiembre 70.5
Octubre 15.0
Noviembre 0
Suma 274.4

1/ Datos obtenidos a través de la CONAGUA (2008).

VI1.5. Pardmetros evaluados en la determinacién de la calidad de la

vermicomposta

En el Cuadro 4 se observa que la humedad de la vermicomposta varié de 30 a 60 %,
mientras que el pH tuvo una ligera variacion de 6.8 a 7.2, estos valores indican,

segun Taiz y Zeiger (1998) que la humedad es buena para mejorar la solubilidad de
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los nutrimentos, mientras que el pH como es neutro 0 muy cercano a neutro, también
podria favorecer la asimilacion de nutrimentos por las raices de las plantas (Salisbury

y Ross 1994).

El nitr6geno presentd una concentracion buena ya que los suelos de las zonas aridas
de una manera natural presentan concentraciones menores al 1 %, mientras que en la
vermicomposta fue de 1 a 2.6 %, siendo buena esta concentracion Cuadro 4), ya que
el nitrégeno es un macronutrimento que normalmente es requerido a concentraciones
de 1.5 % (Taiz y Zeiger 1998). Se puede aprovechar en forma ionica por la raiz, ya
sea en nitrato (NO3") o en amonio (NH,"). Como la mayor parte del N del suelo esta
en forma organica es necesaria una actividad microbioldgica que lo convierta en
amonio o nitrato Nitrosomas y Nitrobacter son las bacterias mas comunes en esta
tarea (Atlas y Bartha 2000). Si la planta absorbe nitrato tiene que reducirlo a forma
amoniacal antes de que pase a formar parte de los compuestos orgénicos. EI amonio
no se acumula sino que se incorpora directamente a compuestos como la glutamina,

procedentes del ciclo de Krebs (Zeiger y Taiz 1998).

En relacion al fosforo, la concentracion obtenida es buena (2.0 a 8.0 %) (Cuadro 4),
ya que normalmente su concentracion en suelos es baja, y al igual que el nitrogeno
generalmente son factores limitantes de productividad por su escasez, este nutrimento
realiza una funcién importante en la plantas, ya que las plantas necesitan de este
elemento principalmente formando los enlaces de alta energia bioldgica (ATP) y
estructuralmente forman parte de la membrana plasmética (como fosfolipidos) ya

ademas permiten el desarrollo de su potencial genético ya que forman parte del ADN
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(Tiaz y Zeiger 1998). Este elemento generalmente no se encuentra disponible en el
suelo y las plantas lo requieren a concentraciones de 0.2 % generalmente, y es por eso
que la vermicomposta es una alternativa para producir fésforo asimilable, sin
embargo se debe tener cuidado por un probable exceso de fosforo que pudiera tener la

vermicoposta.

La vermicomposta también es una buena fuente de potasio, su concentracion varié de
1a2.5 %, estd a una menor concentracion que el fésforo y practicamente igual que el
nitrégeno (Cuadro 4). Sin embargo generalmente la concentracion a la que es
requerido es menor en comparacion con el nitrégeno y es mas requerido que el
fosforo (Salisbury y Ross 1994). En el suelo el potasio esta en forma de cation, las
plantas absorben el potasio idnico, por via radicular, por el mecanismo de de difusion
esto es debido a su baja carga y pequefio radio ionico. Segun Salisbury y Ross (1994),
después de la deficiencia de nitrdgeno y fosforo, el potasio es el que sigue en cuanto a
deficiencia en los suelos. El potasio es un activador de muchas enzimas que son
esenciales en el proceso de la fotosintesis y respiracion, ademas de que activa
enzimas necesarias para la formacion de almidon y proteinas, contribuye ademas de

manera importante en el potencial osmético de las células (Tiaz y Zeiger 1998).

El elemento calcio se clasifica como un macronutrimento, aunque de una manera
natural los suelos presentan suficiente calcio, la vermicomposta también es una buena
fuente ya que se encontrd a una concentracion de 2 a 8 % (Cuadro 4), mientras que la
cantidad que normalmente requieren las plantas es de 0.5 % (en tejido seco). El calcio

cumple diversas funciones en las plantas, forma parte de la laminilla media de las
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paredes celulares a través de polisacaridos llamados pectatos. Gran parte del calcio en
el citosol se une de una manera irreversible a una pequefia proteina llamada
calmodulina, lo cual cambia la estructura de la calmodulina activando varias enzimas

(Taiz y Zeiger 1998).

El magnesio se encontrd en la vermicomposta en una concentracion que vario de 1 a
2.5 % (Cuadro 4), lo cual significa que es una excelente concentracion, ya que
normalmente la concentracion en la que es requerido este elemento es de 0.2 %
generalmente. Normalmente este elemento casi nunca es un factor limitante del suelo
para el crecimiento vegetal. EI magnesio forma parte esencial de la clorofila
fundamental para la fotosintesis, se combina con el ATP, permitiendo que ocurran
reacciones metabdlicas y ademas activa muchas enzimas necesarias en fotosintesis,

respiracion, y formacion de DNA y RNA (Salisbury y Ross 1994).

Los valores obtenidos de estos pardmetros presentados en el Cuadro 4 coinciden con
los obtenidos por Manuel (2008) (en consulta efectuada en Internet en fecha 15 de

octubre de 2008)

Segin Manuel (2008) otras ventajas de la vermicomposta:

Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la microflora y microfauna

del suelo.
Favorece la absorcién radicular.

Transmite hormonas directamente del sustrato a la planta, vitaminas, proteinas y otras

fracciones humificadoras.
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Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por

compresion natural o 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.

Por los altos contenidos de acidos humicos y falvico mejora las caracteristicas

quimicas del suelo.



CUADRO 4. PARAMETROS EVALUADOS EN LA VERMICOMPOSTA
OBTENIDA A PARTIR DE LOMBRICES DE TIERRA ROJA
CALIFORNIANA  (Eisenia  foetida). EJIDO EMILANO
CARRANZA, MUNICIPIO DE NAZAS, DURANGO.
NOVIEMBRE DE 2008.

Humedad%o 30-60
pH 6.8-7.2
Nitrégeno% 1.0-2.6
Fosforo 2.0-8.0
Potasio 1.0-25
Calcio% 2.0-8.0
Magnesio % 1.0-2.5
Materia Orgénica % 30-70
Carbono Orgénico % 14-30
Acidos Fulvicos % 14-30
Acidos Himicos % 2553
Sodio % .02
Cobre % .05
Hierro % 02

Manganeso % .006
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VIl. CONCLUSIONES

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida), bajo las condiciones que imperaron en

el area de la vermicomposta ubicada en el ejido Emilio Carranza.

El estiércol de cabra, composteado genera una buena densidad de lombrices de tierra,
por lo tanto este tipo de estiércol se considera como apropiado para el establecimiento

de lombriciarios.

Las condiciones ambientales influyeron determinantemente en el desarrollo de las

lombrices:

Cuando las condiciones fueron adversas (temperaturas bajas y nula precipitacion
pluvial), las lombrices tuvieron un crecimiento lento en su densidad. Cuando las
condiciones fueron favorables (temperaturas y lluvias adecuadas), las lombrices

tuvieron un crecimiento rapido en su densidad.

La calidad de la vermicomposta obtenida es buena, ya que la mayoria de los
nutrimentos estan presentes en concentraciones adecuadas para el desarrollo 6ptimo
de las plantas, en caso de que se usara (la vermicomposta como fertilizante), aunque
cabe mencionar que la concentracion de fdésforo es demasiado elevada y pudiera

ocasionar exceso de acumulacion de este nutrimento en las plantas.
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VIl RECOMENDACIONES

Es importante que se lleven a cabo todos los cuidados, como dar un seguimiento
constante, requerido en esta actividad para que se logren los objetivos de obtener un
buen fertilizante organico, una buena calidad de harina de lombrices y un buen humus

liquido.

Hacer un analisis de la calidad del estiércol antes de establecer la vermicomposta.

Analizar tanto el agua de riego empleada en el mantenimiento, como la
vermicomposta, principalmente con el objetivo de detectar la ausencia de

contaminantes (como metales pesados o nitratos).

Hacer un analisis microbiologico de la vermicomposta, con el objetivo de detectar la
no presencia de patdgenos, 0 microorganismos que pudieran ocasionar algin dafio

potencial tanto a las plantas como a otros integrantes de los ecosistemas.
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