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I . RESUMEN 

Dada la importancia que representa para el país el aba~ 

tecimiento de nuevas fuentes de prot~ína para consumo animal y -

humano, surge la necesidad de explotar una serie de recursos na-

turales que constituyen el aporte de proteínas no convencionales 

Y asf tratar de solucionar el problema actual de la nutrición en 

México. 

Con este fin, el Departamento de Nutrición Animal de la 

Divisi6n de Nutrición Experimental y Cienci~ de los Alimentos, -

. del Instituto Nacional de la Nutrición, está realizando di ver -

sos estudios como posibles alternativas. 

Este tr~bajo forma parte de esta labor y consisti6 en -

nutritivo de una mezcla de lo~brices~ 

.;;...;..;;;..;;__-..-...-....;;...;...;~y Lumbricus rubellus), evaluando· sú -

. rec_i én eles tetá.do~ .de 

'un púí 0do de 21 dfas ;. 

de lombr~ce~ proporc~ 0~ 

.proteína y·· un a l~ó· conte~~do• d~ ami> 

. ~o-.áci dos esencla'l es qtfe cti '-. 
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lizando harina de soya como principal suplemento protefnico. 

Durante el consumo de estas dos dietas por los anima -

les bajo estudio se midieron: ganancia de peso, consumo de ali­

mento, conversión alimenticia y digestibilidad aparente. Los re 

sultados de estas mediciones se sometieron a un análisis de va-

rianza completamente al azar. 

No se encontraron diferencias significativas para la -

ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversión alime! 

ti~ia ent~e am~os trata~ientos, sin embargo la digestibilidad -

de las dietas si presentó diferencias significativas, resultan-

do ~~s alta (5.09%) la digestibilidad de la dieta cuyo suplemen 

pratefnico fue la hart~a ~e lombriz. 

La, mortalidad fue baja y no se presentaron alter~clo -

los animales bajo estudio durante los 27 

lo que se pi~nJa que la harina de lombriz -

substancias tÚi~as'o factores antint1tricios, o que. 

' ~s~os están ·pr~sentes en ,pequeñas cantidadés q~é 
los·'dtÍmás,. ingredie~te; de' 
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II. INTROOUCCION 

La problemática actual del crecimiento de la población 

humana y la carencia o escasez de proteínas en los regímenes 

alimenticios, causa graves problemas al individuo y provoca u~a 

intensificación én los esfuerzos para encontrar nuevas fuentes-

de protefna, con una adecuada explotación y un mayor aprovecha-

miento (Balandrano, 1973). 

Por lo que el presente estudio es consecuencia de la -

gran preocupación que existe en todo el mundo por las hambrunas 

que nos amanezan, pués en un momento tan crftico como el actual, 

~~~e acentda adn más la preocupación por el efecto que en el mun-

.. do ,tendrcin las diferentes crisis, como la de los energéticos,-" 
:;t::~ 

i~(}Í'.F de la contaminación ambiental, la de la sobrepoblaci6n y por 

(~~;::e,1:dé la más .dramática de todas la de la alimentación. 

, En'' los tratados que existen soqre el hambre, a Méxic~­

.como un paf~ q~e tie~e tanta hambre que ya no la 
- .-· . :.· 

éste es uno d.e los síntomas ev:id.entes en los paf 

hambrunas sisterriátícas .'Como una causa pos.i 

;~¡¡[~:!!,f hl~,1',1i~;~;:tj ::: ;:;: ~:~ :::, ";:~:;: ;, ;'.': ,: 0~ 
·r;it~e:i lós,:l'uga):es.e'i'l;)1u~<estils tienen· las condic·iones·• áde•.· 
:~r~~~.<f~t ~~~¡::~~,,i~"-·~;)"l.f-:·:~<~\.·'.;~ .. ~-~;~:::,.~·.:,-_:~:<·.~·~.:> ::\:,/,.::>: .. ·:_:: ¿,~-'. <-.-.-·· ··_:<·. :.l << '.··:._ - -:·~ -· '.-_ .··:':;~·· . .' ·.' -<· ·:..:";~--; -~.:~ .-"_ .. _::: .. ,o~_··--.~_. 

;~,~,~~if ~~i;rti}~lfü~:;};~~:¡;:1;;·~~t:;~:¡,;: H · ·. . •• ,:";: 
'~~§~~g~"~~~!~:i,?f}8;é;}~ <~~.;i,?,,~¡ii:o¿(i~~n5o~i.,;<1?~.?~;. Si.~·'l~°," •.... ~ • , .. '.:,:-,i·::<~~ 

"'·,:~.:.:·1:; <>>;;'.."~: ··::>·"·"~ _··:>.."':;.~:'.·.; .. -.. 
~:t· . ..- - \· ,,r,~ ·' ,; ~"' ·-~~:A'·"". 
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las zonas mis afectadas las del Sur y Sureste de la República -

Mexicana (.Figura 1 del apéndice) (Bourges, 1982). 

Al hambre del futuro se le designa hoy con los térmi -

nrs "pavorosa, trlgica, espantosa". SegQn diversas evaluacio -

nes, esto parece real, ya que la curva de la población tiende a 

ascender vertiginosamente. En cambio, la de las proteínas des -

ciende con el mismo ritmo que la del nivel de vida, la que por­

último tiene una caída casi vertical (Conconi, 1932). 

Con ello se ve que el hambre es el principal desafio -

que enfrentarl la humanidad en las próximas décadas, y se con -

~ertirl en la epidemia más devastadora y terrible que jamls 

h~ya diezmado al género humano (Conconi, 1982). 

En todo el periodo que es posible estimar, la tasa de­

cfeci~íento ha pasado de 2% en mil aftas a 2% anual; es decir se 

.~h~ .hecho mil vec~s mayor. Según las apreciaciones mis acepta 

para el a~o 2000 existir~n de 6100 a. 7000 mi 

.sobre la tierra y que para dar de-comer 

triplicar la producción actua) ;'; 

países más 
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posterior LCuadro I del apéndice); por lo que no sólo se lesio­

na el presente del país sino también su futuro (Conconi, 1982). 

La política gubernamental ha logrado que la dieta pro­

medio tenga actualmente un valor cal6rico cercano al mfnimo 

aceptable en lo que se refiere a cereales y le9uminosas. Sin em 

bargo, todavía no se ha llegado a niveles adecuados en lo q~e -

se refiere a productos de origen animal. por lo que la carencia 

la de protefnas animales que son de mayor valor 

alfmenticio y ese~ciales para el desarrollo de una población 

'primordialmente joven como la de México (Conconi, 1982). 

El estado de nutrición de las personas es el olemento~ 

del capital humano de la comunidad. La falta de ami 

proteínas de inferior calidad, evita un desarrollo-

los tejidos cerebrales y provoca incapacidad para. ac­

la pérdida de toda ambición (Conconi, 1982). 

100 millones de latinoamerica~os padecen hambre 

Que en Africa y eri Asfa las cUr'as son.· 

lo qué de .no ádoptar medidas nuevas' c.am-

~~~{,/y 'inodifidar\u~~tras metaS,\ésta · .. si· 



ó 

para la rápida obtenci6n de al'imentos (Conconi, 1982). 

Se impone la necesidad de encontrar nuevas fuentes de­

protefna para complementar los recursos agropecuarios clásicos­

y así, satisfacer las necesidades de una población mundial en -

constante aumento, sin olvidar que la producción de alimentos -

no avanza al mismo ritmo que el crecimiento demográfico (Canco-

n; , 19 82). • 

Por lo anteriormente expuesto, es evidente la importa~ 

cia de las protefnas en el mantenimiento de la vida, haciéndose 

cada vez más urgente la bdsqueda de nuevas fuentes de protefnas 

y como una alternativa que resulta económica y de alta calidad­

la lombriz de tierra, ya que constituye un recurso natural 

explotado· en México y cuya crianza realmente resulta econd 

Actualmente, los ingredientes que son fu~rites de amino 

~1ab6~aci6n-d~die~as,para los aniwales, ial~s -

.de pescado,· pastas. de oleaginosas 

ocasiones no .están disponibles 

pr.iinas que tengan .-. 

de prótefria~ se h.a~ 

de 1~ lombriz es'-, 

de .la 



La producci6n de lombrfz de tierra en granja es uno de 

los negocios que está en proceso de crecimiento en varios paf 

ses del mundo; una de las razones es la demanda creciente de 

protefnas tanto para consumo animal como humano. Para su prodUf 

ci6n no se requiere de alimento o de equipo costoso y necesitan 

s61o de un mínimo de espacio vital, prosperan en desperdicios -

9ue contengan materia orgánica en descomposición, asi como en -

el excremento de diversos animales domésticos como la gallina,­

el conejo, el puerco y el caballo, que normalmente puede conse­

' guirse a bajo costo, transformando el estiércol que llega a 

cónstituir un grave problema de contaminari6n, en alimento para 

-ivei y cerdos, asi como.en tierra mejorada para. lo~ cultiv~s 

1978). 

El objétivo de este trabajo _fue evaluar _la calidad bi_i 

de lo~brices (Eisenia -foetida y Lumbricus-
.· • . . . ' . e' . . . . 

en una diéta.,para la aliment¡¡ción,de CQ. 

e'fecto ~e la ~ustituci6n de la tiarina de 

prot~fna que .at -
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III GENERALIDADES 

Este capftulo comprende un bosquejo de la importancia­

de las proteínas en el consumo animal y humano; antecedentes 

sobre algunos alimentos no convencionales en la dieta del mexi­

cano; importancia del conejo como animal intermediario de nue -

vas fuentes de proteínas y aspectos generales de las lombrices­

Eisenia foet·taa y Lumbricus rubel lus. 

3.1 Las proteínas y su importancia en el consumo animal y hum! 

no. 

Las proteínas son macromolécuias constituidas funda -

méntalmerite por amino-ácidos, los cuales segan su clase y -0r ~ 

den en la. cadena de polipéptidos determinan las propiedades -­

(Hárper, 1971), 

Las proteínas comprenden 22 amino~ácidos b<!'sicos, .. al 

los cuales pueden ser sintetizados por el organismo·~­

hay uri grupo denominado de amino'-ácidos . . . . ... 

:•sintetiza d.ifícilment.e ~. éonsidera!!.,· 

ya que ésta es .tan baja• que no permi-. 
1,.. : - ' ... .,·".· ', .. ' . ·. ·,, ·.-··. 

consumo (WhHEi et~. 1964) 
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protefna,ésta debe de estar condicionada a'su calidad(Revuelta 

1953},establaciéndose en una forma axiomática que a mayor cal! 

dad de protefna menor cantidad de ingestión y vfsceversalo que 

es cierto cuando se trata de un patrón definido. 

La calidad de una protefna está dada por el contenido 

aminoácidos,así las proteínas pueden ser balanceadas o no l 

· balanceadas .Una protefna está balanceada si contiene en su e! 

'tructura todos los amino-,cidos escenciales en las proporcio-­

para el organismo humano,como las protefnas de 

origen animal y cuando faltan uno o varios de los amino-ácidos 

,esC:'enciales en la proporción debida en su complejo protefnico­

se.;le denomina no balanceada ,como las proteínas de origen veg~ 

.taJ cuyo l im;tante e.s con respeCto a la 1 isina y a la metion.i 

'_n~': (H:élrper ~ 19 71) . 

. , [ndepe~dientemente de cualquiera que sea el amino-á'ci 

(~'.?;i;f!tid~.él~\~·.~i mal aprovechamiento de_. proteína es evidente.:-­

::'~iafi~testfr .de los. productos• de', origen animal· ocasionan -

1Jiil~\i~!r lJr~~tlf f f !~'.~!~~:;~¡;~:I~f i~;:¡~:;:~~~:~ · 
'.·~;·~·~};~4·~~pffot_:fna_~% ·~ i~n ei 'aumen~~ en la collcé~tNd6n 

Jjt!~~'tJ,}(i)'!~~í:~:·'o',:,::•é:¿:,",:)~~1.:'.c;Úda~ -
' ',"':~;·> , '''·, ·} '" ;. :;; ·; '' . 

::·,\;:'.{, (·· .. ,<; ,· -.'; 
:··<.~":' ·T<;~: :,'·,~'.~-::; .. · ·e··· 

, •. ::·~:;::_~r-~·.;·,; : ~ .. 
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de su valor biológico (Miller y Bender,1963). 

Se debe tener un suministro mfnimo diario de protef-­

nas para el desarrollo y mantenimiento del organismo,pero en -

cierta épocas dela vida como en el embarazo y en la infancia,­

su aporte deberá ser mayor (cuadro I del apéndice) ,para evitar 

el aumento en la susceptibilidad aciertas enfermedades infec-­

ciosas sobre todo a nfve:l infanti 1 ,dada la participación de las 

prot~fnas en la formación de hormon1s enzimas y anticuerpos -­

(Harper, 19.71}. 

Lo anterior se detecta en el estudio sobre mortalidad 

infantil presentado por la Organización Pan~mericana de la Sa­

lud ,en que la desnutrici6n ocupa un fndice muy alto como causa 

principal o asociada,en la mortalidad de ninos menores de· cin~ 

el área urbana de Monterrey se encontró.que en e~~ 

edad mueren: 
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Atribuyéndcse como otras deficiencias nutricionalcs cuando la 

evidencia cirnica no fue suficiente para permtlr asignarla a 

otras categorías. 

Es importante notar que la deficiencia en vitaminas no -

es significativa y que el verdadero problema est~ en la deficie~ 

cia de proteínas (Harper, 1971), por lo que las consideraciones­

sobre la calidad protefnica son de importancia en las polfticas­

nutricionales y alimenticias nacionales e internacionales (Pellet 

y Young, 1980). 

Finalmente sabiendo que en 1980 la participación de pro­

de origen animal debe aumentar de 9.6 g a 13 g por dfa y­

el ano 2000 a 20 g por dfa, es fácil comprender la proposi-
\. ~ .. ', 

d~ utilitaf cie~tos alimentos na·canvenci6nales en las die-

humanos, como la lombriz de tierra y una in­

(cuadro Ill del apéndice), que puede contri­

ª aliviar la. carestia actt.:a1. De aqui 
-.. · .. · -.--- ··. - . '•' 

ana 1i zar el pó rcentafe de pr6tefnas 

cu,~lés son,los. 
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En algunas zonas del estado de oaxaca,la única fuente de pro­

tefnas de valor significativo proviene de las hormigas.Lo mi~ 

mo se puede observar en 1 as zonas áridas del país ,donde habi -

tualmente se come gran diversidad oe insectos.Esto ocurre tam 

bién en otros continentes,especialmente en países subdesarro­

llados,donde representan una importante provisi6n de alimento. 

Incluso hay regiones en que los insectos se almacenan en gran­

des cantidades,para contar con comida en los tiempos en que -

ésta escasea.Tal ocurre en algunas partes de A~stralia,Asia,­

A,frica y especialmente en nuestro país (Conconi ,1980). 

En las reglones tropicales donde el alimento de ori­

Vegetal ~s abundante,los insectos constituyen una dieta -

complementaria.De ellos el hdmbre óbtiene un aporte pr~tefni-' 

ce y .vitam\ni co del cuál de otro modo carecería .Entre 1 os '1"'· 

se comen se puede citar un gran núm~ero de espe--
. ' ' ', . 

a
0

péndice).Pero en términos ge~erales e~· 
dir:~uevo~;larv~s"y pupas de maripdsas~es~araba~~ 

,ab~jas,avispas,moscc.s,termitas y .libélulas así~ ... 
0

lgun~s de sus adultos .además es importante men~ 
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influye enormemente en las deficiencias proteínicas y vitamí­

nicas (Conconi, 1980). 

En muchas regiones los alimentos que la gente come 

constituyen un reflejo de sus prejuicios y creencias. Estos­

crean tabúes que impiden el consumo de alimentos de alto va . 

lor fisiol6gico, sin embargo ha ocurrido que presionados por­

el hambre los habitantes violan el tabú y comen éstos alimen­

tos (Conconi, 1980). 

Actualmente las lombrices de tierra son utilizadas en-

la alimentaci5n humana por los nativos de Nueva Guinea y Afr! 

ca, que las comen crudas, adem's de que las utilizan para cu­

o aliviar ciertos males como la ~ictericia, la fiebre, 1a­

\'irueJay otros, utilizando también sus cenizas como polvos -

para el crecimiento del pelo (Ed-

iai Estados Unidos de Norteamérica se ha sugerido - . 
. . - " . . . 

l.a alimentaci9,n h_umana, sin embargo s6.lo se 

én i~ alimentación anima.l. 

que est~ haya;.·. 

debido a la 

diffc.F proponerla an Ja al J.:_ 

y.e!· 
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trabajos sobre el valor nutritivo de las lombrices de tierra. 

3,3 El conejo como animal intermediario para enriquecer la 

dieta del mexicano. 

En éste trabajo se escogi6 al conejo para evaluar el -

valor nutritivo de tiseni~ foetida y Lumbricus ~ubellus, por­

'que Aste tiene ventajas sobre otras especies productores de -

carne, no requiere de gran cantidad de cereales en su alimen­

taci6n como fuente de energfa, como ocurre con las aves y los 

cerdos, lo que evita la competencia con el hombre por éstos,. 

su ciclo reproductor y perfodo de lactancia son cortos y el -

ndmero de crías por hembra es alto, lo que facilita ampliame! 

te su crianza (Andapía, 1974). Por otra parte, sus deyeccio -

como habitat y ~limento para las lombrices, que a 

transforman en abono rico para las plantas, eltmi-

tiempo l¡;¡s malos olores (Minnich, 1977). 

explotar a la lombriz de tierra. es trata!!. 

)a-~li~ent~ción del conejo; con una subs! 

·:;.::.;;,;,,::.;..;:,:.;;:~· rubellus se 
.termina­

Tabo'ga •'7 

,¡ 
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tra la humanidad, el conejo es un animal que las proporciona­

por medio de su carne que es muy nutritiva y además económica 

·lCosta, 1969). 

La carne de origen animal, es un producto considerado­

de primera necesidad por ser fuenti de proteína de buena cali 

dad, indispensable para el cuerpo humano (Olmedo, 1981). 

En México en los altimos anos, el conejo ha adquirido­

· una importancia creciente como fuente protefnica de alto va -

biológico, representando un renglón más dentro de la Eco­

Pecuaria (_Campos et al, 1977). Actualmente su cría en --.-
intensiva, cuenta con el apoyo gubernamental con miras~ 

el bajo consumo ~e protefnas de origen animal ,, 
y que ~e incrementará en los anos venideros. En 

creci~iento demográfico tiende a exigir en el fut~· 

de fuentes proteínicas en f.orma rápida. Y;:/·· 
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dicios de cocina y subproductos de cosechas; en las áreas me -

tro~olitanas, la tendencia ha sido hacer explotaciones intens! 

vas con fines lucrativos, con el objeto de satisfacer la ere -

cientedemanoa del· producto en el mercado (Campos~.<!J.... 1977). 

Considerando una explotaci6n de este tipo, la nutrición 

del conejo tiene un interés preferente y su i~portancia es ev! 

dente, ya que representa el 70 a 75% de los gastos de su cría­

<costa, 1969), por lo que es urgente el uso de dietas balancea 

das de bajo costo, para obtener máximos aumentos de peso y op­

timizar el aprovechamiento de los nutrimentos por el animal en 

sus diferentes etapas fisio16gl:as. 

Los productos de origen animal por su precio, hacen que 

~mpleo no sea rentable en la alimentación cunfcola (Costa.­

suma importancia buscar suplementos protefni­

no resul~en tan caros como las harinas de soya, carne, 

'algunas oleaginasas, utilizadas en --

Europeo, .el· conejo 

pelo y piel ' sin embargo . en 

i 
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Según las razas, los conejos alcanzan a la edad adulta­

pesos muy diferentes, desde 0.9 a 9 Kg. y en general muestran­

un crecimiento rápido, durante el cual influyen, además de los 

factores genéticos y ambientales, la alimentaci6n suministrada 

(Costa, 1969). Por otra parte, el conejo es el animal domésti 

co que con mayor rapidez duplica su peso al nacer (6 dfas), sj_ 

guiéndole el polluelo (7 días), cerdo (15 días), cordero (25 -

días), ternero l55 días) y potro (60 días); para este creci 

miento temprano es necesario un porcentaje proteínico alto en-

la raci6n (Costa, 1969). 

El precio en el mercado de los conejos que han sido de­

la reproduccidni no alcanzan la cotización deseada,­

ha sido con miras a la alimentación humana, y por lo 

~tant~ ~o tienen la calidad que se requiere para este fin. No -
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precio de los costos de producción y distribución (Olmedo, 

1981). 

En los paises de altos ingresos la autosuficiencia en -

materia de carne es por lo general muy alta, y el consumo si -

gue características similares; en cambio el crecimiento de la 

producción de carne, parece haber sido lento en los paises e!k 

desarrollo, e inferior al crecimiento de la p~blaci6n, por la­

que la introducci6n de carne de conejo en los mercados de los 

pafses en _desarrollo puede ser de gran importancia, además de­

produccí6n forrajera deficiente, del elevado porcentaje 

calidad genética, de la falta de programa 

ci6n en la producción, de los altos costos de producción y de-

;·,.. · l.a .insuficiente industrialización de los productos pecuarios -

(/" . (Olmedo, 1981). 

~Í~r-;::~. ..La carne de conejo se consume especialmente por ·las mi~ 
;;c .• mas fa~iliasque los poseen en explotación, pués no existen en. 

'~j~~t~f~~i{:~: ;\; :: '·.;·::: . :: :::·~;;:t:· ::::: ::.~. l :.;": :: :: :~ 
,'' -,.·,.::_\;· •'." ,; ': .• ,. 

'.:h·ctbhs sie'ndo·.los p,rinctpaÍes: ·Organizaci6n .• ,alimentación, -

" f~'~'rí~~~~:;~wlf~~ii~~;4~¡;~~ ~.r~:;,:1~"' ·0 ~·; .• ,, n t 'º: .......... ·.. .·. .. . .. ;' 
. 'ª"~11. ,,_,"_O*'''.~''}''':'"" ·P°'°'J' ''". '"1( '"". '· '"_''''t•········ .. ,¡)~~;~ 

-: -: ~·,:-~ 
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Cosme y el mercado de Sonora, dividiéndose en: a) Mercado de co 

nejos vivos lmascotas, laboratorio y reproductores) y b) Merca­

do de conejos en canal (particulares, restaurantes, y tiendas -

de autoservicio). Su venta ocurre a las ocho semanas de edad 

aproximadamente, con un peso que oscila entre los 1.7 y 2.0 Kg. 

de peso vivo. Sabiendo que hay 127 mercados en toda la Repúbli­

ca Mexicana donde se puede empezar la comercialización de ésta~ 

carne y existiendo además control en centros como hospitales, -

sanatorios, internados, penitenciarfas etc. quienes podrfan in­

eluir en su dieta alimentaria la carne de conejo. El 80% de los 

cunicultores están canalizando su producción a,través de inter­

mediarios'· quienes a su vez la· venden .!ll consumidor a costos 

solo son accesibles a daterminado sector de la póblacidn; 

lo que a personas de recursos económicamente 1 imitados no -

es posible adquirir esta carne, siendo este sector el que ~ 

interesa beneficiar ~Olmedo, }~81) . 

. con s urna de la C'á rne de conejo en. e 1 mexicano.;· · 

porque la ca.rrie .no 

se sabe 
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ta el aspecto econ6mico, pudiendo quedar resueltos en el momen­

to en que sea posible obtener una explotación rápida y econ6mi­

ca de ésta especie, como en otras naciones, sin olvidar la pro-

moci6n de propaganda, tanto en zonas rurales como urbanas 

lAyala, 1966). 

3.4 Aspectos Generales sobre 1as lombriGes de tierra. 

Las lombrices son invertebrados que pertenecen al Phy­

lum Annélida, Orden Oligoqueta, Clase Clitellata, pueden ser 

acuáticas o terrestres, a los miembros de las familias acuát1 -

cas st. les conoce generalmente como microdiles por ser de pe 

'queño tamaño, mie.ntras que a los miembros de las familias te 

por ser de m?yor tamaño se les conoce como megadriles 

et ül , 1977). 

clase oligoqueta cuenta actualmente con 3100 especi~ 

Í98,0),',d~ las que 1800 corresponden a especies mera.-

esta:r. externamente 

.·,.··segmentad 6n interna~· ca~~ 
con relativamente ·pocas g.~.:. 

·, • ••,e•,.• • "• •' • • 



Estructuralmente tienen una cavidad ce16mica, un siste­

ma vascular constituido por dos vasos sangufneos, uno ventral~ 

otro dorsal. El canal alimentario es básicamente un tubo anter~ 

posterior con excresi6n a través del ano u órganos especiales -

llamados nefridos y su respiración es principalmente cutanea 

(Edwards il ll• 1977). 

Su tamaño puede ser desde una fracción de l cm. hasta 2 

6 3 ·m. de largo, como la lombriz de tierra gigante, endémica de 

Australia, que puede exceder 1ús 3 m. (Barnes, 1980). 

Con respecto a su distribución, muchas especies son en­

ddmicas, es decir que su distribución es muy restringida, en 

'ca~bio otras sa hayan ampliamente tlistribuidas por el mundo en­

'iero. La distribución conjunta de las especies endémicas de 1a­

@füc , f~miJia Lu!l1bri.cidae forma un cintur6n que rgdea las regiones 

H,;;fai:;~emplaclás ÚEuro11a, Asi.a y parte oriental de América del Norte .. 
-;.•·.· 

,~i}',<.·.:,:.-.·,•.:E.l,~.:.,~.: ... ,;.•,·n~.·:-·~ ... • .. Ee .. ·~.uª.;·.···.•.:.·.··r····;~.,.·qº·;·Pº·.-.•.:. ~-.• .•.. ·.• .. •.n.·l.º.s•.·-. sa". :1u mb l'tci dos f1 o : en Mm i co s v ív en a J norte de un a -
•·• '· _ .· .. ~"' po~ lo~ Páises Bajos y pcir-te meclia de.Alemanta.-

~~~~~~~Wiit·;¡~;~¡¡t~';t~~~ :;:;;;:;;: ~:~ r}:fü;.';::. ~.~:.:: .. :·.; .. ·• . 
. ,.)lb·~;·~~~pecia"lwe,ll_te ·~n ~lJfe01isfvfo -·Austral: Otras re~ · .. · :· 

:··,·; 
·s·on "" >.::,<·-. 

X~· .. ······· 
:;· .. ·-- ~ 

, :::::~~:::.;v,.: "J: , .-;,.. -:~:· -~-~< ·. ;.,.,-·_( .:;·:. . . , .·,.. ·.:·>~_-.\~;·' ',~:·:·.~~ ·:~·:-.<:.~:(··>> 

···.····,> . J'.2.,_.>J ';'/, '.'·.· J.••· ;,' 
:¡_:~:-/\:, 
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fueron introducidos probablemente desde Europa, ya que su dis­

tribuci6n fundamentalm~nte sigue una colonización europea, mul 

tiplicándose en éstos lugares rápidamente y sustituyendo a las 

es°pecies nativas (Edwards et tl. 1977}. 

Las especies más grandes se encuentran en ciertas par­

.tes de Sudamfric11, Africa, Ceylán y Australia (Edwards ~ !1_,:-

Sin duda alguna, el hombre ha desempeñado un papel im­

las inmigraciones de estas especies, pués en sus -

labo~es agrfcolas las transporta de un sitio a otro; tambiin -

amplia dispersión las plantas, llevadas a di-

veces a largas distancias, que entre sus rai­

\c .. es tienen tierra húmeda, en la cual se pueden encontrar huev~ 

y.aqn adultos (RiÓja, 1979). 
. . 

(.o's Óligoquetos terrestres incluyen las cinco familias 

Glossoscolei::fdae, Lumbricidae, Megasco 

''i:;i'1,}~~~~;/fupd1.ida/y Monigas.tridae•.· todas· ,son e'xcavado~~s •. ·.y -

',;<•;iHtt'arr'e:ll ~onde quiera. que abunde 1 a.· materia orgánica.-
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los grados de humedad y acidez, la cantidad de oxfgeno y la tex 

tura del terreno. Los suelos ácidos son habitat~ netamente des-

favorables, debido a la falta de iones cal cío 1 ibres, necesa- -

rios. para que el gusano con5erve un PH más alto en la sangre 

(Barnes, 1980). 

Por otra parte, algunas especies como Eisenia foetida y 

Lumbricus rubellus se desarrollan satisfactoriamente en el es -

tiércol de los animales doméstic'os (Minnich, 1979). 

Durante el dfa, las lombrices viven en sus madrigueras­

Y durante la noche salen de las mismas y despliegan sus activi­

dades en la superficie, algunas veces se les ve sobre la tierra 

en las horas del dfa, pero solamente en lugares muy sombrfos y 

poseen fototropismo negativo a los estimules de -

(Rioja, 1979). 

Durarte las estaciones secas o durante el invierno, .. las 

emigran a mayo~es profundidades, des¿endie! 

caso de algu~as especies de la Indi.a. -

determtn'ada~ pr~fundidad~~, duranteia 

pasa por un· perfÓdo<de te~ 
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nitrif1caci6n de los suelos (Rioja, 1979). Pero todavía más im-

portantes son las maniobras de excavación que mezclan y revuel­

ven el terreno, llevando los materiales más profundos del suelo 

a la superficie, de la misma manera que se desplazan substan- -

cias orgánicas y desechos a niveles inferiores del terreno {Bar 

nes , 1980) . 

En este estudio se trabajó con una mezcla de Eisenia 

foet'ida y Lumbricus rubellt•s, donde dominó la presencia de Eise 

- fil foetida, siendo las características de ambas las siguientes: 

_l.jsenia foetida, conocida también como lombriz de es 

' tiércol {Reynolds, 1971) y Lumbricus rub~llus conocida como lo! 

br.iz roj~, de pantano (.Reynolds, 1977) pertenecen a los gusanos-

:,,,_.:-,: ~~g~ent·a.doS, y-su clasificac~ón según Brinkjurst y Jamieson 

~~(i972) es la siguiente: 
-~'\. 

~ij)~hyJum. · Annél ida 

~~~.~-f~s.e'.• oJi9oi:haeta · 

if·t~if f .~&~titt1t:I~:· 
, : ' .. -~; : . ¡· ·,: . ,' -.'· ; ... >.: .. ': :·· • • : • . • 

:'E)~.e111a:•••··· 
. ..,,,·. 

·t'-

Phylum 

c,lase 

Annél ida 

Oligochaeta 

Ord~~ Haplotáxida 

Su~ordan· Lumbricina 

u.imbricid~e · 
' -

, .. , . " 

Luinbrtcu s · 

. L'U~~ri2~; 

: .. _:::·· 

. ::; ::.:.~_ \~· 
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(algunas veces en la So. y 60.). El clitelo se encuentra a par­

tir del segmento XXIV terminando en el segmento XXXII. El tu 

bérculo pubertatís se encuentra del segmento XXVIII al XXX. Las 

tumescencias genitales pueden estar presentes alrededor de cual 

quiera de las setas sobre los segmentos del IX al XII, aunque -

comunmente se encuentran alrededor de las setas de los segmen -

tos del XXIV al XXXII. Los poros masculinos con sus grandes pa­

pilas musculares se encuentran sobre el segmento XV. Las vesfcu 

las seminales se encuentran en 4 pares entre las septas 9 y 12-

existen 2 pares de espermatecas entre las septas 9 y 10 y 10 y-

11; Su color varfa de pQrpura a rojo, rojo obscuro, cafi rojizo 

con bandas transversales de amarillo y marrón que alternan a lo 

largo de su cuerpo, el cual es cilfndrico (Figura Z del aplndi~ 

(Reynolds, 1977). 

Su habitat natural son las pilas de estiércol, los Je -

áreas de alta. concentración de. materia orgáni-

7 .6, por lo que no son comunes en jard1·-

1ombriz engulle vorazmente la vegetaéión 

~,ue ~igiere los malos olores y 

en humus r.icopará las plantas 

. . . 

aito."indice réproductiv.o; s.e -
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puede ocurrir durante todo el año (Ji gura 3 del apéndice), Es­

fáci1mente adaptable a explotación comercial su ciclo repro-­

ductivo (Figura 4 del apéndice) permite mantenerla en cautive 

rio, son criadoras prolíficas pero sufren comercialmente por-

su desagradable olor, por lo que muchos vermicultores prefie­

ren a otras lombrices rojas como Lumbricus rubellus la cual -

es similar en tamaño y habitat y carece del problema del olor 

(Minnich, 1977). 

Este alimento es selectivo en este organismo, hay un-

mfnimo de ingestión del substrato donde se desarrolla. La co­

p~latión es subterrinea y aunque esta especie ha sido consid! 

obligatoria, la reproducción uniparen :.. 

aunque muy rara (Reynolds, 1977). Eisenia foe­

esperanza ~e vida mixima de 4-5 anos, aunque -

Ha sido criada con.-

.la pesca en .to,das las provincias 

(Reyno'lds, l977); Obtenfé,ndose las -
. . . . 

23 semanas de ~dad üat -

. año; con .un tiempo 
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Lumbricus rubellus tiene una longitud de 50-150 mm (g~ 

neralmente mayor de 60 mm), con un diámetro de 4 a 6 mm., su -

namero total de segmentos es de 70 a 120, su prostomio es tani 

16bico, el primer pono dorsal se puede localizar entre las seE 

tas 5-6 ó 8-9. E'I el itelo se encuentra da los segmentos XXV al 

XXX11, El tubérculo pubertatis de los segmentos XXVIII-XXXI. -

Posee setas estrechamente apareadas. Las turnescencias genita -

les se localizan en los segmentos VIII-XII, xx .. x:<II! y XXVI- -

XXXVI. Los poros masculinos carecen de papflas musculares y se 
( 

encuentran en el segme;ito XXV. Presenta tres pares de vesícu -

la1 seminales y dos pares de espermatecas en las septas 9-10 -

Su e o 1 o r es de e a f é r'o j i z o a ro j o v i o 1 et a , i r i des e en -

en la parte dorsal· y amarillo pilido en la parte ventral. -

cuerpo es cilíndrico y algunas veces achatado en la parte -

po·~.terb'.:dorso-ventra 1 '(Réynol ds, 1977) (Figura 5 del apéng.~ce). 

suelos natura 
f. ,. 

·presentando tiOa alta tolerancta~ac~· 

su~ habitats f~voritos son los bos - ' 

•¡iast;zales, orillas de los dos,baJó ~iedras-

i ní:lüyendo-
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lReynolds, l977t, produce 106 capullos al ano con una incuba 

ci6n de 16 semanas, un periodo de crecimiento de 37 semanas y -

un periodo de desarrollo de 53 semanas. (Edwards et~. 1977) -

con una tempera-tura 6ptima de 15-18ºC CFerruzi, 1984). 

Es originaria del centro y occidente de Europa donde se 

,le encuentra ampliamente distribuida, asf como en los Polos, 

Norte América, México, Asia, Sudlfrica y Nueva Zelanda (Reynolds, 

1977}. 

~· Actualmente los sistemas dedicados a la vermicultura 
~/~· 

iJt?~',< 
que habían sido designados principalmente como control biol6gi-

co de los desechos orgánicos, están produciendo lombrices en 

/>;9r'andes cantidades, lo que promueve la posibilidad de valorar -

'¡;:.'....~~s com'o alimento para los animales domésticos, o aún para con­
):.~::;... . . .· 

:\\sumo (Satchell, 1983-). Las lombrices pueden producir carne ali-

4·nÜnticia ¡nuy valuable para peces, pollos y puercos, consistien-

60~70% de proteína (rica e.n lisina}, 7-10% de grasas,-

·.· .. tf_ .... '. .. ·.: __ az.,_ •. '.·_._'m~:·.·_-.·_.· .• :.%j·.'._·.•.-_-n::_;_"a··.e5••.-.·_ c~rbohi dra tos, 2 .;3% d.e mineral es y un amplio. rango de 
. . foc}~yerido)a 'nfacina~ as.i como .muchos áéidos 9rasos-

·';t~l't~~)~~~t\;:~·;::; :~l'J: ·•: ; .• ;~ ;: :: '::.: ::: ':: r': :::•::;: ,: 
-~~¡>o_s'11:;i6n~q'u_fl!li,_ca~·VálOf Práctico como alimento .par~. an.r 

If~.i,~;~;·~g-~:~f~,f:,~f ~¿;f~1~;J1·utiUzl,rla ·en. (1 a·.· a1imenta:ci_óñ x-··· .. 
ct-jón ec-Onómiüls.atchell• 1983)/, . 

;~~~*r,~~~,¡~·;';j:¿ ::;·~. '{{: ::: r::: :.': :. ,¡ ••.. • .. 
"\" 
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. do protefn1co y aprovechamiento de los desechos orgánicos, mej~ 

ramiento de los suelos, descenso en los costos de producción al 

usar su contenido protefnico en la alimentación de los animales 

domésticos y la venta de l~s residuos que quedan en los culti -

vos como abona para las plantas. 

3.5 Antecedentes sobre los estudios de lombrices de tierra en -

México. 

En el pafs se han realizado pocos estudios con enfoque 

hacia la nutrición animal teniendo como objetivo a las lombri -

ces Eisenia f_g_~t~H!t y ~umbricus rubellus. 

Dentro de las publicaciones e información consultada 

realización de este trabajo, sólo se encontraron dos re 

sobre investigaciones o estudios afines, que .se redu 

,Garda (1978}, publicó su tesis sobre la "Utilización -

a (Helodrilus foetidlisf fresca como ,sustitÚto par. 

gallinas ponedor'as" y 

con .el nEstui:lio Prel imi·~ 
"·,. ',·. 

,tierra. (Helodrilu~ foett 

#e b~gre de ca~al (lCto ·-' 



30 

3~6 Justificaci6n 

Ultimamente se ha dado un decidido apoyo a la búsqueda­

al imentos no tradicionales para la alimentación humana y ani 

especialmente a aquellos que aportan una suficiente canti-

de proteína y energía. 
Hay varias razones que pueden sustentar estos hechos: 

al La gran brecha existente entre las necesidades de 

para alimentara una población mundial que. crece rápi-

1~ cantidad de protelnas disponibles para satisfacer-

b) El precio tan elevado que tienen las fuentes que pr~ 

prot~fna inimal. 
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IV OBJETIVOS 

Objetivo General. 

Elaborar una dieta para la alimentaci6n de conejos, 

cuyo aporte proteínico esté dado en un 30% por una mezcla de 

lombrices de tierra lEisenia foetida y lumbricus rubellus) y el 

otro 70% por ingredientes de bajo costo, cuyo contenido protef­

nico y cal~rico sea igual a una dieta utilizada como referencia 

en la que la soya sea el principal suplemento proteínico. 

·Objetivos eseecfficos. 

l) Determinar la composici6n química de. la mezcl~ de 

por~medio del análisis qufmico proximal. 

2} Determinar el contenido de amino#ácidos,de la pj.otei 

·mezcla de lombric.es, ut.il iz.iJ.ndo el método cromatogrHi; 

..... " .. :.·<i- \ .. ;· .. ;,, /·.· 
una di eta,i sócalóri cil· ~" 1.soprotéi e a 

. ¡ ... ,, :: 

en forma par<;ial 
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V METODOLOGlA 

Este estudio se llevó a cabo en el Departamento de Nu -

trición Animal de la División de Nutrición Experimental y.Cien­

cia de los Alimentos del Instituto Nacional de la Nutrición 

"Salvador Zubirin", ubicado en Vasco de Quiroga No. 15, Colonia 

Tlalpan, México D.F. 

Material Físico 

- Equipo y m~terial de los laboratorios de la Divisi6n­

de ~utrición para la deter~inación del análisis qufmf 

co proximal de la harina obtenida en la ,mezcla de las. 
. . 

1o~br~css'de tier~a. de cad~ u~o de los ingredientes-
. . 

experi.menta 1 es y de hs heces excretadas · 

bajo ~sfodio (ver 
.·.· ' "' 

capacidad.para:-
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5.2 Material Biológico. 

Como fuente de proteína se utilizaron las lombrices de 

tierra Eisenia foetida y Lumbricus rubellus, miembros comunes­

de la familia Lumbricidae. Se utilizó la cantidad necesaria 

para la determinación.del análisis químico proximal, del amin.2_ 

grama, de la digestibilidad~ ~Y para la elaboraci6n de -

la dieta experimental. 

L'· lombrices Eisenia ~a y Lumbricus rubellus se­

~dquirteron en uria granja ubicada en la calle de Granito 6216~ 

Tres Estrellas, fueron adquiridas en costales con es -

d~ conejo y algunos materiales de las camas de cultivo, 

kilos por costal, de los que se -. 

12 kilos de lombriz.en peso Vivo:.. 

u.tili.zadas eri el estudio 

bt6iogo-Ca.rlos Fragoso, en 



FIGURA No. 1 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION Y ANALISIS DE LA 

HARINA DE LOMBRIZ 

\

A,· .. NA··.L.·ISIS Q·U.·IM!CO PROXIMAL 
DIGESTlBILIDAD DE LA PRO~ 

. . . 

TE IN A .lli Yill.Q. 
____ _....__ PRUEBA BIOLQGICA (GANANCIA 

, DE PESO, CQNS UMO DE A LIME~ 

• [O, CONVERSION ALlMENTIClA··. 
,· .. · .. ,. . ' '·, : 

APARENTE) 

34 
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. Limpiezá 

Una vez adquiridas las lombrices se procedió a separat 

las del estiércol. Esta separación se hizo util iza11do un méto 

do rudimentario que consistid en la extracción de las lombri -

ces en forma manual, colocándolas en una superficie lisa y li! 

pía y exponiéndoias al sol para que por ~il'.bito natural de ésta 

especie animal para protegerse, formará un montfculo, en cuya­

base se encontraron las lombrices, eliminando posteriormente -

i"6~ excedentes con una b1•ocha. Este proceso se real i 1:.ó en un -

tiempo máximo de 15 minutos, para evitar posibles danos. Para­

tra&ajos a gran escala se aconseja utilizar la cosechadora des 

197.7 (García, 1978) (figura 6 del apéndice). 

Después de.la otit.ención de las lombrices ya libres 

una sol uci6n salina .al O ,05% du ·~·· . . 

movimiento y . .::on oxigenació~; 

similar a Tas inst~la:ci.ones ~n Tas~ 
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fueron introducidos en una estufa de vacío manteniendo la ternp~ 

ratura a 50°C, para evitar una posible desnaturalización de la­

proteina. 

Molienda. 

Para moler la muestra se utilizó una licuadora Osteri-

zer. 

Posteriormente se colocó la muestra en frascos que fue-

;;;;,'~'.dé fibra .. cruda y amino-ácidos. Para las demás determinaciones -

'~!!' "" ¡; :',: 'h:::: :• ,:::.:: "::: ::• ::::::':; ''"'''"' " 1 e d! 
el análisis químico proximal (Humedad, Cenizas, Extrae~ 

Jo etéreo, proteína y Fibra cruda) siguiendo los métodos pro., -

f~~.~{to,s por e~.A.O,A.C; .(1985), Posteriormente se le hizo )ad~ 
f:1J{i'.nac:f6n de amino-ácidos (Spac1<man, .1958), cufotificando ·el-

... ~1;dJih~,'.pCH\'.~ep~rado.;(Stein y, ~oore, 1951), ya. que la hi dy-6.: 

·:~~'.;d~\~.tt~·~·2.ada por el ~étiú de Spackman (1958) lo des ._ 
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proteínico y otra dieta en la cual la harina de lombriz propor­

cion6 el 30% de este aporte en la dieta total (tabla !) . 

A cada uno de los ingredientes de 'las dietas se les de­

termin6 el análisis químico proximal (A.O.A.e., 1985), cuantifi 

c~ndose también el contenido energético por bomba calorimétrica 

(Pro, 1979), y por relaciones matemáticas simples ambas dietas­

. resultaron isocal6ricas e isoprotefcas (Tabla VO, cubriendo sa­

tisfactoriamente los requerimientos alimenticios de los conejos 

(Nutrient Requerirnent of Rabbit, NRC, 1977). 

Lo~ ingredientes de las dietas (Tabla !) fueron· molidos 

en un molino de aspas (Cfclone Sarnple Mill) utili ~ 

malla del # 60. 

. . les, adicionó u·na mezcla vita~i'ni~a • 
' ·, 

requerimientos de los conejos}¡ sü .Y roca fos-

Ü mfoerales) y un andbi6tico p'ara 
' - . . . . .. - . 



TABLA No. 1 
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

l G I 100 G de muestra ) 

INGREDIENTE 

Harina de lombriz 
Harina de soya 
Alfalfa deshidratada 
Sorgo 
Salvado de Trigo 
Mezcla Vitamínica + 

Roca Fosfórica 
Sal 

TRATAMIENTO 

lo 

20 
25 

42 

TRATAMIENTO 
2 

12 

20 
23 
42 

Tratamiento - Dieta. cuyo aporte protéico fue la harina de 
lombriz. 

38 

2 - Dieta control cuyo aporte protéico fue 1 a ha­
rina de soya. 

+Mezcla vl{amfnica:.p:- aminoben.zoico ácido, I1;0132 g/Kg; Ac. 
ico;;JOl.6604 g/Kg;BiCltina, 0.0441 g/kg; Vitamína s12 , 

Kg;.P.antotenato.de Cálcio, 6.6079 g/Kg.;. Colina, -

g/kg\Ac. Eólico, 0.19Blg/Kg; !nositol,' !I.132 -
.. ona/4.559 g/Kg; Niatfoa, 9 .9119 g/Kg; Pyridoxi · 

. . . . . , 2. 2026 g/~g ; _Hami na, 2. 2026: · 
·; v;t_~mina 02,ó.44os g/Kg{ v1.·· ·· 
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Estos animales se adquirieron en una explotación situada­

dentro del area metropolitana de la Cd. de México y fueron to­

mados al azar de entre 200 animales destetados de la misma 

edad. 

Se formaron dos grupos experimentales de 10 animales cada 

uno, en el primero se utilizó la dieta cuyo aporte proteínico­

estuvo dado por la harina de soya, como grupo control y en el­

segundo, la dieta a analizar cuyo aporte proteínico fue la ha­

·rina de Eisenia foetida y Lumbricus rubellus. Los animales se 

mantuvieron en un bioterio bajo las mismas condiciones ambien­

tales l23ºC), Fueron alojados en jaulas individuales de tela -

... metal iCa con piso 1 a vad izo; se les proporcionó agua y alimento 

lc.n. forma de harina ya que éste no pudo ser peletizado), ~.!! li 

~{ , El perfodo df? ensayo fue de. 27 dias, siendo los tres prt-

1i(;~t!f.~er.o~,9~ ada~tac·ión; d,espué.s de los cuales se. hicieron las s.i-
n:_:::::: .'-':''· '~ ~·,.;y .. :~·, ; ' ' 

;~y:~;,~,~;l·~~t~s::ni,#.~,í i: i o.n,es'.. 
' ' ' 

:s:,':~:c""aVXc~·pia~·1~ri deJ a,liínento.~ Sólo se hizo en forma.cuaH-

::~::N{'..~i,~~~;i;~~7~s;~.t0eman, 1910){ ·· .. · . .. . . . . . . . . . . . . . . .. 
JtifGa~.anc\a;.,de··Pe~o.-se .. Pesó.á.cada uno d.e los/on,ejos,-
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tre el alimento ofrecido y el a1 imento rechaz:ido (Bate­

man, 19701.. 

dl Conversión alimenticia.- Con los datos semanales de con 

sumo de alimento y ganancia de peso se calcul6 la con -

versión alimenticia {Bateman, 1970). 

Conversi6n alimenticia = Consumo de alimento 

Ganancia de peso 

e) Digestibilidad aparente de las dietas experimentales. -

Durante los tres Qltimos dfas del experimento se colec­

taron las heces de 5 animales pertenecientes a cada gr~ 

po, tomados al azar, las heces se colectaron diariamen­

te a.las 9 A.M. y si pesaron en una balanza granataria. 

Se tóm6 una f~acci6n pequena de la muestra total excre­

tada .par~ la deter~tnaci6n de humedad y posterior~ente­

en una .temperatura de 55ºC durante. 

e~ una licuadora Osterizer~ .Des 

culdadosaí11ente, • - • · 

niuestra ~ara la réalizaciÓn 

·. (Schn,ei de~~ tl, 19 75) 
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En donde: 

A = Peso del alimento ofrecido X Composición Química de cada -

nutrimento del alimento consumido {%). 

B = Peso de las heces excretadas X Composición Química de cada 

nutrimento en las heces (%). 

C = Coeficiente de Digestibilidad (%en que un nutrimento es -

consumido por el organismo). 

Finalmente se calcul6 el total de los nutrimentos digesti 

{TON} de la siguiente forma: 

TON % proteína digestible + % carbohidratos digestibles 

+%grasas digestibles X 2.25. 

el fin de conocer si existían diferencias en los re -

obtenidos ~n la prueb~ biol6gica, €stos se analizaron 

. ~€todo estad1stico "Análisis de Varianza" (ANDEVA) con~ 
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Espectrofotómetro, Bausch & Lamb. "Spectronic 70". 

Analizador Aotomático de Amino-ácidos, "Beckman. Mod. 116~ 

Cronómetro . 

. Estufa de Vacfo con temperatura Controlada GCA. Co. 

Licuadora Osterizer. 

Molino para muestras, "Cyclone Sample· Mi111 u.o. Co." 

Mallas U.S.A. Standard No. 60. 

Bomba Calorimétrica. 

Mezcladora de Pantalón. 

Mater~al de cristalerfa en general. 

Métodos de Anál iS is. 

An~lisi~ Qulmico Proximal 

H~medJd por el mitódo l4.004~el A{b~ 

- . 

extraáJdn·con 
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b) ~terminación de Amino-ácidos 

Amino•"'" por el método de '"•'"'""' de Spa<k•" tl. ~· 
.lSpackman, 1958) . 

•·e) Qjjlestibi1 idad IN VIIRO 
Po• deg•odo<i6• de \o moe•t•• <•' p•P'''' y HCl ol 10' (He•OÓ~ 

d) Eva1uaci~ !llol69iC-ª. ~te••'''''º''' de'''''''' de pe••·<•••••• de ol\mento y<••-

versi6n alimenticia lBateman, 1970). 

f de1~.<~lº''''lr qolmi<• del oltmeoto ,,,,,mido y de• 
a\.1975}. 
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VI RESULTADOS Y DISCUSION 

En este capitulo se presentan los resultados sobre el va­

lor nutritivo de la harina de lombriz, obtenida en la mezcla -

de Eisenia foetida y Lumbricus rubellus. Asf mismo se reportan 

resultados de otros alimentos, con el objeto de comparar los -

hallazgos encontrados en esta harina, con respecto a otros pr~ 

. duetos de origen animal. 

Los valores del análisis químico proximal son buenos en -

cuanto a su contenido protefnico en base seca (50.86%) (labla­

·~r}, rebasando el 20% establecido para considerar a un alirnen-

- ~o como ingrediente proteínico, ya sea de origen vegetal o ani 

mal (Ensminger et !!J., 1980) ¡ resultando evidente el uso ópti­

mo de la harina de lombriz en cualquier sistema alimentario, -

)rJncipalmente como suplemento proteínico, los cuales son gen~ 

::)?'.;;· .. · ;ralmente más cáros que los• alimentos en~rgéticos que contte'nen 

;~le~id~s: por~entajes de:almidon, carbohidratos so.lublesy gra~ 
t~~d; :~~f ~.que -,,ci, próprocJonan la ca nti.dad de proteínas . su f i 

·-i.',:"' .. ' 

las nebesidades a1fo1enticias de los anima-
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tetidos despufs de la extracci6n contienen entre l y as de ex -

tracto etéreo (Cuadro IV del apéndice), lo que representa de un 

1 a un 9% menos al de la harina de lombriz (10.16%). 

TABLA II 
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA HARINA DE LOMBRIZ 

(Eisenia foetída y Lumbricus rubellus) 

FRACCIONES + 

0Jlumedad ·.· 

\~~.ter i a. se ca 

~~?!'..J~;~~:~J~; éruda 

1; Extracto. EteJ"eo 
. ~· .. "·:·:r:~,.;t· ·J··. '"·~'>;' ··:,. . : ... Fiibra: cruda · .. · 

G/IOOG 

BASE HUMEDA 

88.56 
11 :44 
5.81 

l. 1.6 

BASE SECA 

o 
100 

50 •. 86 
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Así mismo, el 10.16% de extracto etéreo de la harina de -

lombriz es superior al de las harinas de carne (7.2%), carne y 

hueso lB.70%) y pescado (.9%) (Church, 1979) (Cuadro IV del 

apéndicel; observándose así que las calorías proporcionadas 

4,72 Kcal/g no son despreciables y cubren bastante bien los re 

querimientos alimenticios de los conejos (NRC, 1977). 

Por otro lado el contenido proteínico de la harina de lom 

briz (50.86%) también resultó más alto que el de las harinas -

de soya (44%}, y carne y hueso (50%); y más baj0 al de las ha­

- rinas de carne (54%) y pescado (70%)(Cuadro IV del ,\péndice), 

los .cuales son utilizados comanmente en las raciones de anima­

les, por lo que debido a su contenido proteinico,Ja harina de 

puede proponerse como un alimento de este tipo. 

los cuadros V y VI del apéndice se presentan los resul 

Ja composición química de la lombriz de tierra por dj_ 

a~t o~e~, obÚi ryándose a '1 gunas di fer.enci as entre éstos 

Eiseni~ foetida ~ l~mbricus r~ 

de la ~lu.trición (Tab1a 11), d~ 
·',. ·. ··· .. ' ' ... •. ·: '.· . . 

a:-vari~ciones. en l.as técnitas utq Úadas en 

. o al tipo de iubs~rato dorid~ las;. 

tmerit<!-ron (SÚchell'. 1'983), ~b5er, ~, 
Pi~nima en c~~a ¿~ad~ é~t~s 
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de amino-ácidos que presenta (Tabla III), resultando una protef 

na balanceada por contener en su estructura todos los amino-áci 

dos esenciales en las proporciones requeridas por el organismo-

humano (Harper, 1972); (Cuadro II del apéndice). Asf mismo el -

TABLA III 

COMPOSICION DE AMINO ACIDOS EN LA HARINA DE LOMBRIZ 
(Eisenia foetida y Lumbricus rubellus} 

AMINO AC IDOS 

fF " .>r:~6leu~i na 
<~:~~c in·~ 

( g / 100 g de proteína ¡ 

HARINA DE LOMBRIZ 

3. l B 

4.40 
6 :97 

8. 41 
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contenido de amino-ácidos de la harina de lombriz es mejor al -

contenido en la harina de pescado de sábalo, dándose las mayores 

proporciones con respecto a la ísoleucína, leucína, lisina, fenj_ 

lalanina, treonina, tírosina y valina; al de las harinas de car­

ne y carne y hueso dándose las mayores proporciones con respecto . 
·a la histidina, ísoleucina, leucina, llsina, metionina, fenilal~ 

nina, teontna, tript6fano, tírosina y valina; también result6 su 

la harina de soya con respecto a todos los ami¡ci -

la arginina (Cuadro VII del apéndice). Este contenj_ 

de. amino-leidos coloca a la harina de lombriz a la ~ltura de­

¿~al~uiera de éstos suplementos protefnicos utilizados principal 

¡;_<;_lllente en raciones para animales monogástricos que no pueden sin­
[¡;."':·:.~ 

3;;\>. t.etiz.Ú' lós amino,.ácidos esenciales. E11 el caso del conejo las -

i~:i:~int1dades de amino;,,ácidos próporcionados por la harfnade 1om -
.-:•1.•.·1:».: .. , . ·. •' . ' . . . , .... ' ' ' . . . 
'.f.';f"i ,_,..., .• 

li!itz (TáblaIII)., ·cubren sat1sfactor-tainente ]ós requerimientos -

~~,~.~:~'}-~cf~~s'.p:of ·el . NRC, 19p, • 

:.::;:···~~i~~»t5'o1;'r:o lacio, los; sÚplementos pro.te in i cos .de ~rigen. 
'" ;4-,(i)1•J,i~·~~.s:.~.~~~~í-áimén~~ fn. l~s<itetas p_ara anf~ále{-.:'lomé§..·. · 

y;:~:.~,~~;{f'á'fr:d~tfg~;adt~t6ri • .. de ~r91nok\a~~'tn~~áci dos c'o.~ii l~ - . 

il~'.J%g-~,f ,~~~A,ª:X~'i~~i-&~s~:~~·'~}a·_~~~··~.~ú1_~·ª· ):~;; t ;s,'. .ª.·:1·b~ ;~•up•1.em•~.: .... 
·.·· · · ;\ifnlmaJ·{~qu.~;son(üt, ~ .ljzados·•oc,asi ó.n a.1 em~n,te-,cte.bfdo. a···. 
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sultados de 1a composición de amino-ácidos para diferentes es­

pecies de 1om~rices por varios autores, observándose los valo­

res m~s altos para Eisenia foetida y para la mezcla de Eiseni~ 

foetida y Lumbricus rubellus, debidos al substrato donde éstas 

se alimentaron, notándose que 1os resultados obtenidos en el -

Instituto Nacional de la Nutrición se asemejan a los de Taboga 

(1980) quien trabajó con.las mismas especies, sólo en 8 amino­

ácidos (.alanina, ac. aspártico, ac. glutámico, glicina, isole!;!_ 

cina, leucina, lisina, y metionina), debido a que las lombri -

ces utilizadas en el Instituto Nacional de la Nutrición fueron 

~jmentadas en estiércol de conejo y las lombrices trabajada~­

:,por Taboga {1980} fueron alimentadas en estiércol de caballo.­

del cual hay evidencias, se obtienen las mejores biomasas de -
.. •,, ' '" 

. "·· l o1lltiri.ces (.EdwÚd s tl !!_, 1984) , dado su mayor conteo ido .en m~ 

·:{.·,,"Jerla orgán,icá •. lo que las enriquece más con respecto. á. 

':i~g;,i~i.:.:·i····.• .. ;·····\·~9 .•. •.·4i.:.' .•. l." ~:; :! :;:': ·;: : ;:: ~:;:: ;, : : :3: ~ lo h" i"' d• 
" "t ¿f~bJa)V}, éstá puede ccinsiderarse como bue.na. con 

-· pr;otefoicos util,izadosen l¡s díEl- · 

mas alta que·la de la 
. . .- .. -. . . .. 

harina de ca/ne .(48%) y m;,is 

1 V.'de l' ápénd ice) . 



.. MUESTRA 

TABLA IV 

DlGESTiéILIDAn DE LA PROTEINA DE LA HARINA DE 

LOMBRIZ (Eisenia ~a y Lumbricus rubellus) 

IN VITRO + 

% PROTEINA DIGESTIBLE 

( BASE SECA ) 

50 
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de gran valor para los animales; si~ embargo la porción no di­

gestible (40,06%l podrfa deberse a la presencia de ciertos fac 

tares antinutricios, que aunque no se tiene evidencia directa­

de éstos, experimentos realizados con altas sustituciones de -

harina de lombriz en dietas para truchas arco iris (Stafford -

et tl• 1984), presentaron decrementos en la ingestión del ali­

~ento y por lo tanto la posible existencia de ciertos factores 

antinutricios. Ademls, otro factor importante que puede influir 

en la digestibilidad podría ser la presencia de metales pesa -

dos en .la harina de lombriz, pues se sabe que las lombrices 

tienden a acumular en sus tejidos gr~ndes cantidades de éstos, 

'dependiehdo del substrato donde se desarrollen, incluyendo 

cremo, cobre, n fque l ; mercurio y· 

h~ci~rido~e necesaria,la cuantificación de éstos en la~ 

antes de ser consu~idas, pa~ 

sLí~s proporciones dé éstos metalés son acepta-

1983) • 

las racJon.es ca lcu­

co prClxi1nd1 de dieras ra-- · .· 

i socd16ri e as-·. 



TABLA V 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

(BASE SECA) 

fRACC IONES + 

Tratamiento 

92 .49 

17 .ao 

g / 100 g 

Tratamiento 

2 

88; 1 l 

18 .O!í 

52 
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TABLA VI 

GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMéNTO Y CONVERSION ALIMENTICIA 

DE LOS DOS TRATAMIENTOS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL. 

GRUPO DE ANIMALES 

+ Peso Inicial promedio (g) 
Número de animales 

Peso promedio alcanzado en 

la·primera semana (g) 

·d promedio alcanzado en 

TRATAMIENTO 
1 

915 
1 o 

1090 

10 

116? .5 

10 

TRATAMIENTO 
2 

1007 

lo 

114 7 

10 

1347 

iO 
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Con la finalidad de conocer si existían discrepancias en -

los. par•metros considerados entre los tratamientos 1 y 2, se 

aplic6 respectivamente la t~cnica estadística ANDEVA a la gana! 

cia de peso, consumo de alimento, conver~ión alimenticia y di -

aparente. 

Aceptación de alimento 

E~ta determinación se hizo dnicamente en ~orma cualitativa. 

El ali~e~to fue aceptado satisfactoriamente por los cone ~ 

a los dos tratamientos ( l y 2 ), observá! 

la tabla vrr que desde el inicio del experimento los 

tratamientri 1 (hariria de lombriz como supl~mento -

cantidades similares de alimento (30~~~~ 

(hariria d~ soya como su ~ 

VII)., lo que nos indica ~ 

de J om.tirfr en. 

·.··. 
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TABLA VII 

CONSUMO DE ALIMENTO POR SEMANA Y POR ANIMAL PARA LOS DOS 

TRATAMIENTOS 

. ·· .. ·TRATAMIENTO 

C.ONÉJO No, ALIMENTO CONSUMIDO lg) 

ra Semann Za Semana Ja Semana 

343 .• 1 344;5 555;6 

345.9 572;4 

346.6 
'!' 

.... 344 .3 



CQNTINUAION DE TABLA VII 

CONSUMO DE ALIMENTO POR SEMANA Y POR ANIMAL PARA LOS DOS 

TRATAMIENTOS 

TRATAMIENTO 2 

. CONEJO No. 

. l 

la. Semana 

332 .1 

311 .5 

339,3 

ALIMENTO CONSUMIDO (g) 

2a. Semana 3a. Semana 

335 .2 578.0 

340.9 581 .2 

345.2 596 .o . 
346.7 610.2 

336,8 469;8 

56 
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La ganancia de peso obtenido en los conejos alimenta -

dos con harina de lombriz como suplemento proteínico siguieron 

et mismo comportamiento que los conejos alimentados con la di~ 

ta control (soya como suplemento proteínico}, incrementándose­

el peso en una forma lineal con respecto al consumo de al imen­

to, obteni~ndose las máximas ganancias de peso en la tercera -

semana (1347.Zg para el tratamiento l y 1427.5 g para el trat~ 

miento 2); (Gráfica 1}, en la que tambiin el consumo de alimen 

.to se increment6 l574.8g para el tratamiento l y 583.l g par&­

. el tratamiento 2); por otro lado las menores ganancias de peso 

se obtuvieron en la segunda semana (72.Sg para el tratamiento­

. l y 75 g para el tratamiento 2); (Gráfica 2), debido posible -

adn no estaban totalmente adaptados los animales a. 

dietas .• ya que éstas fueron suministradas en forma de hílr.:!_ 

consecu~ncia l~s animales no .consumieron 1~ qu~ real 

·en esa semana, notáridose un cambio drástico­

tercera sema.~as, tanto en. la gana~ci a :de 

y de .75~205 g para.-
. ~. ' 

. . . 
el consumo de. alimento. 
'. . ··.· . - .. ' ". 

342,3~583,i 'g para éJ -
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dro XI jel apéndice)., nos dice que esta diferencia no es signifi­

cativa y que las conversiones alimenticias de ambas dietas (tra­

tamiento 1 y 2) resultaron similares. Consumiéndose 3.12 g de 

alimento por 1 g de peso vivo con la dieta a base de lombriz 

(tr,tamiento 1) y 3.25 g por lg de peso vivo con la dieta con 

~rol (tratamiento 2); (Gráfica 3), cubriendo en ambos casos los-

3 Kg. de alimento por Kilo de peso vivo ganado, para una 6ptima­

reritabilidad del conejo (Costa, 1969). 

As{ mismo se observa en la gráfica 3 que las mejores con 

f~c versiones fueron obtenidas en la primera y tercera semanas 
~~~···. 
1~/:·:· ,. (2.35 g/g y 3.32 g/g correspondientemente para el tratamiento 1-

, ' ~?,::~' ·» 

~t:·· y 2Ao g/g y 5 .69 g/g para el tratamiento 2; Gráfica 3). Re1aciQ. 

~~~;U ,n:andos'e lá. menor. conversión durante la segunda semana ( 4 .so g/g-
?~~('.~)·;.~,'..,>:: .. :.:: ·,. .· . . )~ " 
''~~'Y{:,para':·e1,.tratamiento 1 y 5,,62 g/g para el tratamiento 2; Gráfica-

,r!3(,:hin la, mehorganancia de peso (72 .5 g y 75 g para los trata:, 

Jt~·¡~~~'@.ii.i~:; 't:;:;:.';' 1' ::;·: ,:;:.::·n :·,: :~:.:: ,:::, ~ ; ,; · ·, 
\ifaote~ellte°;<Grát:i ca '2). durante ésta. 

li~t!il~i~t~~;~t~!i:~~~~}~¡~~~;;~~i¡~~:1ti·~:~:~;:ri~·.. . ..... 
d..éf~e,¡;~]:'g,tan st,r~ss};'pt:esen.ta.~q:,P'9r est~;<a111ma,l .. . ,·· .. · .. •.·.···· < 

~tf~~t;:~~~h'.~j.~.;ª.~~:,_;·.s.;.(.··.·.·.· .. _· .. a.·~_-,;~'.e·;:·;(··.·.········24·:··.-··· .•• ;.2

1

•_:_ ...•. ·.º·:·· .• ,······ .:~~¡~i-1:~fStr~
1

ta~~~·k~o; \·~;.·lag <·. . .. , ! 
_ ,-' . - • , ·, ;,.-;..' _ , •. • ' ·- • .- · ·• ·' ·- · - :'. .~::·, ' .,,.,. '' • ':, .. , '}:.·,,¡, · i ~::·e :,~! 

"''"~~~l~~~~li~~l~~l~Jf ~~~\W,1~,i~lr~ 
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para los tratamientos 1 y 2 correspondientemente; tabla VI} al re 

sultar similares para ambos tratamientos sugieren; que posibleme~ 

)e el 301 de sustitución de harina de lombriz por otros suplemen­

tos protefnicos en éste caso harina de soya se puede considerar­

e) máximo nivel de sustitución para ser utilizado en dietas para-

~~animales sin alterar la ingesta de alimento y el crecimiento. y -
~J" ',-

'.~!:;· q U e quizás el haber utilizado un nivel de sustitución menor de ha r,,-._ •... 

~;;-'rfoa de. lombriz (10-20%), los resultados obtenidos en el trata 

~~{-~1ento l hubieran s~do mayores a los obtenidos en el grupo con 
f."f(,-·"·--.\:· '· 
:~i; tro 1 , ya que se tienen evidencias de que los animales alimentados 

~-rfon· s~stituciones mayores al 50% de harina de lombriz, provocan -

reducción en la ingesta de alimento y en la gana~cia de peso, 

consecuente reduc_ción en la conversión alimenticia, debi­

_presencia de ci~rtos compuestos ~ntinutricios presentes -

·ú1/hari~a de lombrt':Z, como ya se había mencionado anter.iormen* 
·'~·.· •• ' • • l• 

'&stcllal es pÚederi· quedar enília scarad~s cuando é_sta es i ne 1 Oi da 

pf'Oporclones·'(Sfaffo!:d et tl; 1984).'. 
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dos dietas correspondientes a los tratamientos 1 y 2 y de las he 

ces, resultantes en la digestión de éstas, observándose que la­

composici6n qufmica para cada uno de los nutrimentos siempre 

disminuyó en las heces, a excepción de la fibra cruda que resul 

t6 ser mayor, (12 -23.27% y 9,58- 24.70% para los tratamientos-

1 y 2 correspondientemente), debido posiblemente a una concen -

tración de ésta en el tracto digestivo de los conejos, por ser­

el nutrimento que representa las cantidades de celulosa, hernie! 

l~losa y lignina, que son compuestos diffcilmente degradables,-

favoreciendo asf el metabolismo de los tres nutrimentos funda -

m~ntales, carbohidratos, grasas y protefnas, que comienzan con­

la degradación de estas substancias en sus partes constituyen -

'te~. Los car~ohidratos como almidón se descomponen en azacares­

·simples camo gluco5a; las grasas se hidrolizan en glicerina y -

grasos y las protelnas se rompen en amino-,cidos. Estos­

altamente soiubles son los que primeramente se des -

moléculas pequéñas' difundiéndosé a través de 

con~~ci~~astroi~testirial, siendo 

para cada uno de 
: .•. ·., . ' 

~xtraCto)téreo, 
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ANDEVA están en el cuadro XII del apéndice). 

Los coeficientes de digestibilidad para la dieta elaborada 

con harina de lombriz como suplemento protefnico (tratamiento -

l) resultaron más altos que para la dieta elaborada con harina­

de soya (tratamiento 2}; (Tabla IX). siendo los nutrimentos más 

digestibles los carbohidratos (83,61% (TI) y 82.22% (T2)) ,las -

grasas (93.V% (TI) v89.l0% (T2) y las proteínas (85.66% (TI)­

·y 81.37% (T2)), y el nutriente menos digestible la fibra (68.02% 

· tn) y 50.61% (T2)); (Tabla IX), por lo que ya se mencion6 ant~ 

'i• rior.mente con respecto a su metabolismo. 

~g,·. Asf mismo, se presenta el oorcentaje de digestibilidad pa-

~~>· .. ·· .. ··.:.•··dr .. eª cada nutrimento, como una medida general del valor nutritivo 

.. ·. los alimentos lTabla X), presentando la mayor digestibilidad 

los nutrimentos del tratamiento l (suplemento proteínico, h.ari­

'.)na·,de 10ml>r:lz), la .<,:.IJal puede ser atribuida como se mencion6 al 
.;,•1 ""<.':'''.: ·. :··_.(.--. :. '._{ ·. ,. - : ... - : . . . . ' 

RiifÜar}a ~igestibilictad D!..vftro, a: la pequeña o nula: exis 

;.';)}J~'d~/tted.os fattóres antrnlJt~iCios que ~n el ~aso de Ja ~ ·.· 

'%·>~~!i.sofa'ftripsfna, saponinas y hemaglutininas) éstos in~ 
·•son. in~cti vados. por ej {~.· ., 
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tamiento 2 (68.17%), al igual que la relación nutritiva (1:4.2-

y 1:4.0 para los tratamientos 1 y 2 correspondientemelite), cu -

briendo mejor las nece5idades energ~ticas del conejo en cual -

quiera de sus etapas fisio16gicas (Costa, 1969; NRC, 1977) (Ta­

b 1 a X) • 

TABLA VIII 

COMPOSICION QUIM!CA DE LOS ALIMENTOS Y DE LAS HECES 

CORRESPONDIENTES A LOS DOS TRATAMIENTOS 

(BASE SECA) 

g/1 OOg 

';;,-----.FRACCIONES + ALIMENTO HECES 
~-,-•.:;~_-_-....,..,.· _-__.._ _______ T_I __ 

;~/h: Hu~edad O 

TI 

~:~-,'.·,. . 

fo"' --~¡rte;ia Seca 92 ;49-

~téreo 

.l o. 20 

4<00 

_17.80 

o 

24. 19 

4 .58 

1 .62 

lS.49 

ALIMENTO HECES 
T2 T2 

o o 

88 .11 

11 .94 

3.49 

18 .os-· 



TABLA IX 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA CADA UNO DE LOS 

NUTRIMENTOS EN LAS DIETAS CORRESPONDIENTES A LOS 

TRATAMIENTOS 1 y 2 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD 

TI T2 

95.68ª 94.54b 

85.66ª 8l.37b 

6a.02ª 50.6lb 

93,27ª 89.lOb 

83.61ª 82.22b 

66 
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TABLA X 

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LAS OETAS CORRESPONDIENTES A LOS 

TRATAMIENTOS l y 2 

FRACCIONES ;;NUTRIMENTOS DIGESTIBLES 

T l T2 

Materia Seca 86.40 83.29 

15 .24 14 .68 

8 .15 4.84 

Etéreo 3. 72 3. lo 

46.82 46.48 

70 .43 
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VII CONCLUSIONES 

El estudio sobre la composición qufmica de la harina de­

lombriz (Eisenia foetida y Lumbricus rubellus), permite un mayor 

conocimiento para determinar su utilización dentro de la alimen­

tación animal; pudiendo concluir de este modo, con base a sus C! 

racterfsticas qufmicas lo siguiente: el valor de la proteína cr~ 

. da (50.86%) representa un buen potencial proteínico, al igual 

. que el extracto libre de nitrógeno (29.04%) y el extracto etéreo 

(10.16%) pueden considerarse como potenciales energéticos (.4.72 

El contenido de amino-ácidos indica que la protefna de -

harina de lombriz es de buena calidad, resultando una protef­

~alanceada por contener en su estructura todos los amino-áci~ 

las proporciones requeirdas para los conejos,~ 

.húmano. 

de 1 a harlna. de lombrj z. 

con respecto 

animal, sieiidó inás 

similar a 111 ·harina 
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menticia presentadas por los conejos bajo estudio, demuestran -

que la sustitución del 30% de harina de lombriz corno suplemento 

protefnico en las dietas para éstos animales, ofrece los mismos 

resultados que utilizando harina de soya y que quizás éste sea­

el milximo nivel de sustitución, pués sustituciones mayores al -

50% inhiben el consumo de alimento, la ganancia de peso y cons~ 

cuentemente la conversión <i1imenticia (Stafford et ª-.L. 198~). 

En cuanto a la digestibilidad aparente de las dos dietas -

bajo estudio l70.43 y 68.17% para el tratamiento 1 y 2 corres -

pondientemente), la dieta elaborada a base de harina de lombriz 

resultó ser más digestible que la dieta control, demostrando 

existencia de ciertos factores antinutricios qu~ 

por 101 ~em•s ingredientes de la dieta, o que 

nula, lo que Ja pone en ventaja con respecto a~ 
' . 

pro.teinicos,de origen vegetal que generalmente-

·.·. antiriutriéios que inhiben la digestibilidad .... ·. 
' ' . ,. ' :; .. -. . ,· .. ·. - ... 

-. : - ·-· .. 

tibilidéld, .se podri'.a proponer . ; ... _.,, .. 

, .. sup1eme~to :'Jrotefnido 
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RECOMENDACIONES 

Realizar estudios microbiol6gicos en la harina de lombriz­

. destinada a 1 consumo animal, para determinar la existencia de -

posibles parásitos que pudieran ser ingeridos por los animales­

consumidores. 

Determinar la existencta de factores antinutricios que in-

~:' hiban la ingestión del alimento y así determinar el mejor rango 

. d~ sus ti tuci6n, para evitar posibles daños a 1 os animal es con su 
:~:...· 

t:. :_·:·m.i-dOreS .-

~;/-;-:_" 
~¡- ... ·.: 

Utilizar substratos lo menos contaminados por metales pes! 

dos para el crecimiento y alimentac.ión de las lombrices destin! 

a:la alimentación animal, pues éstas tienden a .acumular en,. 

t~j;4os:<Pb;Cr, Cd, cu. Ni, Hgy Zn. los cuales podrían ser 

.Xicos/e11_ concentraciones excesivas, por lo que es necesario ~ 

··. ''·.;:;\;J~llt.tÚcaciones contfnuas dé Jos mismos, paradetermi. 

;~(~~~~¿~m~~~n,1~::~;\"t~;i.jPª~/P;resiente;· pue~en . ~er. tolerables .. o ·.n: 
, .. ·" rijmaJes;consumidores. · 

ti\~~~~~~~~~t~i~~ii~?i\i~~\~~:~¡~i::;~;.;;\;;¡:~,:: 
.1t.tfs1 'ál:'JJ,t_.1,i:;·~a 11la<~.º~·º/ slipJeme'11to.'·Pro

1

tei'ni co ~ _· 
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suplementos protéicos de tipo comercial, resultando la harina -

de lombriz un ingrediente protéinico mas caro que la harina de 

carne y similar en costo a la harina de pescado (Lee, 1985). 
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APENOICE DE CUADROS 
CUADRO No. 1 

REQUERIMIENTOS PROTEINICOS Y CALORICOS SEGUN EDAD Y SEXO DEL 
SUJETO (lo) 

EDAD PROTEINAS CALORIAS 
AÑOS (G/KG) 

Infantes 0-1/6 2.2 120 
1/6-1/2 2.0 11 o 
1/2-1 1.8 100 

·Niños ·1-2 25 1100 

2-3 25 1250 
3-4 30 1400 
4-6 30 1600 

6-8 35 2000 
8-10 40. 2200 

45 2500 
·:so• 
. 60 
60 
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CUADRO No. I I 

AMINO ACIDOS ESENCIALES 

'NOMBRE INGEST ION DIARIA 

RE COMEN DADA 



.. .. CUADRO No. l!l 

.------------!J!_g.fl_Ol._iQMESJ_~BLES _!_l_f_~!E X l CO ( 12) 81 

Oultn - Familii; 

O DON ATA 
Aeshnldu 

ORTHOPTERA 
Acrldiiau 

E:spccíc 

Anaxtp. 

Schidoc1:rca pMon.in .. m 

Sphl.!rtarium purpura.1cenc 
Sphrnar1urn •PP 

-Sphen.arium Jiistrio 
TotnivPoda lp. 
'I'rlmcroti"Opit1&P.• 
Spharogf!mon aei}Ual;! 

Pltc:totttra nobilu 
Melanophu ap. 

Pedin1lu1 1iuma11ua 

E:uck11tua crl!Mtor 

Eur:hiltu' linrat1A1 

;:;ucJu~fl..IJ oll'rt"1JU$. 

. A hti~J a:ufMJti.u 

''f:d,ua p1.:ttrti1 
· F.~'it•íi.11'1 mu ka.1w 

A tkt,.¡ i4c-WC.~s1' 
J\,J·~oú:.iQCoru~·Qi1r.co 

E1tado dtl dtMrrollo 
~n que 1tt comen 

Nin fu 

Ninfa y a:dulLo 

Ninf.11 y adultQ 
Ninfa. y ndultu 
Ninfa y 1duJto 
:.i1nb ':! adulto 
Ninfa )' :u.luho 
Ninfa y 11.dullo 
Ninfa y 4dulto 
Nin!• y adulto 

· 3dUltt• 

Ninfa y adulto 

!'ilnfa y a.duho 

Nlnfa y adulto 

Ninfa. y :!d\.iHo 
Xlora:; Ádultn 

_· t\inh1 v ad!}lto __ 
. Nif\fa f adUltq 

. Huf!vo; ninfa "i adulto 
··.' . :. 

. H~.~IJ~ rtlni~-y 4.J~l~> 

Hutyo; rú~f;a y .adÍ.11~ 

Lut;.;r dt cor.sr.:mc 

So non 

V~ra:crui, Tabuco, Campeche, 
Yucat.fo 
Üá.Ut'! 
~1Qre.loi .. Puii!hb. 
O~"UCB, Gu~nCT-O 

Mor~ioi 

HJ.daiuc 
?vllcnu11can 
Oaxaca 
O.uiic.'1 

0.:1x~cs 

Martio~. Edo. o~ Mi-x.1eo, H:daluo, 
v~r.icr~:z:. Gu~fYi!tO. 

MottJns* Edo. df! Méxko, Hidalgo, 
V&?rll;c-ruz.. OuiHTei:o. 
Morrlo&, F~o. de ~ti!xk.o. Hidal;o, 
Ver.arna:, Ot.terlt!ro . 

Morttl!Ui, Ed0. d<t MG1ticú 
Wdaf¡:o, v.,rncru: 
Ot~·errtro · · 
Murcio-., Edo. dé' Mlisii:o, Hid:U¡t'1. 
V11rti.cr\J:%," Oilerrero 

-Edo_ d~ Mts.í~~~ GU.<'n'e-.ro 
Gue-n~o. _ . ' 

. -Ed~,-·d~·~tiXiC~~ GL.t.Qnaj..lato, 
_Mj~hO\l.~·án.·· . . _ . . . 

Edo. tl• Múico,·01.u1.najulio. 
MieholJ,dn' 
Edo: d~ Me.deo, Guánaiúáto,. · 
~tic:qii.\dsi ·. ' ' 

. ~Q: df, l\~bleO, On.anaju11ito, · · 
~tichole.tn · · -



! 
1 Ordt'fl·Fwmilta 

Scar.ah2eida"' 

Ccrambycid::i.r 

Ckinddidae 

TRICHOPTERA 
ffydrof)*ic:hida~ 

LEPIDOPTERA 
Mep:athymicí=ie 

82 
CUADRO No. l!I (CONT!NUAC!ON) 

Str.Jk;u;. ;;f1. 

Pirvllophn¡¡;i $iJp 

Xyiorycrr.s ip¡.¡. 
Cr.mmbyx ~~ 
Trú:ímdrrl!.; tJÍI\{ 

Sttno:lon11 ~ ri;Q1.<r1~ 

L'icindela 1.·im.."ata 
Crctrufrb NJUJtd'ntn.~ 

A~l(ialc tAN11tro~nemeJ 

h!!tpérwru 

.. C1J&:1li'# r~d:tnbu.dn 

Spf>4tovfr:ra {rugipr.T:Ua 
Ere.b:i.irc;domtus 
H1tliüti:;;:co 

.:. i~atUÍftra c~riadrt 
E.'ueher'i:.: aOéll.lli.~ 
ú.ltajtiMiJ teuiil:. 

Eui:da de: d~· .... 1rrol!i_. 
l'ff .Jur:: lt· úH11rn 

Lilrva 
i... ..... 
Larv& 

·Lcnll 
L-arv.a 
La~1t ·;.pupa 

\!irno;u;af, 

<'.ht;j.-:lt: 

'.\~ichr.aWn {•ih•t-r1•t1) 

Guf'rrero, ~,\1cno.,tc;u: 
V l'ta::na. Chi1miu.. l'uf'bi a, Ha\.; 
l""'.:ti1ím~ 

Cinip"'~ 
Ct:;1t~M> 

í.:<l.:l ,¡" M~ui\:. !1idalc~~- Tl.1~cab.· 
Quer(.:aro. f'ucbl.h .S,,n Luilrf'uiO'>L 
úna.c,. .• khstu. :J.r 
Puebla. Hiti:il~\i. 
Qu!:t"ttui.rn .. J1ll'!lb:.a. Sir. L~.ni. !•ou'i,,.,. 
ÜBX~c;i.. Jab&>.:c •. !),'t 
Edo. ti,. Mi:x1C'o 
O:iiaca. Gv1;1rn•n• . .Eti.,,;11t' ?!u1l'~, 
f;~l(a, de.:.Oí<~r-r., ifofaJ¡:0. TiH¿:i,,i~ 
liída.l¡W 
D.f. Hidal¡:o, Cllihi.\ah~.a 
O.F 



CUADRO No. 1 V. COMPOSICION OE VARIOS E IMPORTANTES SUPLEMENTOS PROTE l COS ( 11 ) 

-------------------· 
SUPLEMENTO MATEllIA PROTEIN/\ CRUDA Gf(ASAS FIBRA CENJZAS 

SECA OIGES CRUDA PROTEICO TIBLt° 
X % 

-----··-·----··----·------ -------
HARINA DE SEMILLAS 90,0 4 l.O 34.9 1 .o 13 .o 6.5 

DE ALGOOON 

llARINA DE SOYA 90.0 44.0 40 .1 D.5 6.5 6,0 

HARINA DE SEMf LLAS 

DE GIRASOL 93 .o 46.0 41.4 2.9 11 ·º 7.0 

11/\RIN/\ DE CARNE Y MUESO 92 .o 50.0 44.5 8.7 2.8 30.0 

HARINA DE PESCADO 92.0 70.0 65.7 9.0 l.0 15.0 

HARINA DE SANGRE 92 .o 81.0 63.2 l . 5 1 .o 4 ·º 
HARINA DE CARNE 92 .o 54 .o 48 .o 7. 2 2.5 28.0 

~·------



FRACCIONES 

MATERIA SECA 

PROTEINA CRUDA 

(N X 6. 25 ) 

EXTRACTO ETEREO 

FIBRA CRUDA 

CARBOHIDRATOS 

CENIZAS 

CALCIO 

.fOSFORO 

.. ENERGIA Kj/Kg 

CUADRO No.V COMPOSICION QUIMICA DE LA LOMBRIZ OE ESTIERCOL 

MC.INROY 

( 1971) 

12. 9 

68 .1 

6 . .4 

5. 2 

Eis~!_a foi:_!~ ( 35 g/100 

BASE SECA 

FOSGATE Y BABB SllULL Y GHAíF SABINA 

( 1972) 

22. 9 

58.2 

2,8 

.. 3. 3 

14. 2 

0.54 

0.90 

( 1978) 

66.3 

l. 9 

1 l.6 

LO 

(1978) 

20. 25 

6 2 .64 

7-10 

8-10 

0.55 

1 .o 
16380-17220 

TADOG.~ llAllfENSTEIN 

(1980) (1981) 

15-20 rn 
62' 71 65 

2.3-4,5 o 

21 

0,3 - o.a 
0.7 - 1 • o 



CUADRO No. VI 

ANALISIS PROXIMAL DE LA LOMBRIZ ROJA Helodrilus foetidos+ 
( 19) 

FRACCIONES 

Abe et al 
·~~ --
(1977) 

Protefna Cruda 64.86 

;Fibra cruda 0.75 

Etéreo 8.65 

21 .. 16 

4.58 

BASE SECA 

García 
( 19 7 8) 

65.20 

3.90 

8' 1 o 
12.30 

10.40 

85 



CUADRO No. VII 
COMPOSICION DE AMINO ACIDOS DE ALGUNOS SUPLEMENTOS PROTE !ti 1 CDS, UflLIZADOS 

EN RACIONES. PARA ANIMALES DOMESTICOS ( 11) 
AMI NOAC![)OS 

INGREDIENTE PROTE !NA ARG CYS GLI HIS ISOLEU l E ll LIS M[l FENIL TREO TRVP TIR VAL 
SUPLEMENTO DE ORIGEN 
VEGE.T AL 

HARINA DE SOYA 45.8 3.20 0.67 2.1 1. 1 2 f • J 3.40 2,90 0,60 2.20 1.70 0.601.40 2.1\0 

SUPLEMENTOS DE ORIGEN 

ANIMAL 

HARINA DE CARNE 53.4 3.7 0,60 2. 20 1.10 1 . 90 3.50 3 .!lO O.BO 1. 90 1 . 80 0,30 0,90 2 .61 

HARINA DE SANGRE 79.9 3.50 1 . 40 3.40 4.2 l. o 1o.30 6.9 o .90 6 .1 o 3. 70 1 . lo 1 . 80 6. 50 

HARINA DE PESCADO 

ANCHOVETA 66.0 4. 46 1 ·º 5 • l l . 84 3. 4 7 .01 5.4 2. 19 2,48 3 .O•I 0,80 1. 77 3,54 

ARENQUE 70.6 4.0 1 . 6 5.0 l. 30 3.20 5. 10 7. 30 2.0 2.60 2,60 0.90 2. lo 3.20 

51\BALO 61. 3 4.0 0.94 4.94 l.60 4,10 ~.o :.i. 30 1 .80 2.70 2.90 0.60 1.60 3.60 

. HARINA DE CARNE Y HUESO 50.6 4 .o 0.64 6.60 0,9U 1. 70 3. lo 3.50 o. 70 1.80 1.BO 0,20 0.80 2 .40 

HARINA DE LOMBRIZ"* 50.8 1. 66 - 4.62 1.40 4.40 6,97 B.41 1. 74 3. 1 B 3.85 o. 62 2.84 5 .18 

** DEÍERMINACION REALIZADA EN EL INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION. DEPTO. DE NUTRICION ANIMAL. 

>_:. CX> 

"' 



CUADRO No. VIII 
COMPOSIC!ON DE AMINO ACIDOS EN LA PROTEINA DE LA LOMBRIZ (35} 

( g /100~¡) 

Alm'ro---·ffc-:-T'i1fóY···--nüro-G·A------snr1r-----c-;1ri\FT _______ iiRXVr·--·--n;,-·-------~1r.r---1mc 
( l 9 7 l) u ( 1980) b ( l 9B l) a ( 1981) a ( 198 l) e d d b 

--.------·-·-·-·-···-----J------------···-·-·--·---------------~-·----------·-·--------~.-.--.-·--·-~-----------·--·--------

ALA 6. l 5.4 6.0 6 ·º 5.2 4.72 
ARG-k 6. l 7 • 3 6. 8 6. 1 6. 1 6.7 6. 5 l .66 
ASP lo. 5 ll .o lo. 3 8.22 

cvs l . 8 l. B 3.8 l . 4 l .6 l. l l . 3 
GLUT l 3. 2 15. 4 13.8 14.8 13.8 12.50 
~Ll CINA 4. 3 4. 8 4.0 7.2 4.62 
ti IS T 2.2 3.8 2.6 2 .3 2,6 2,0 2.5 1.40 
li 1 SOLEU* 4.6 5.3 4. 2 4.7 4.5 2.5 6.0 4,40 

LEUS* 8. l 6.2 7.9 8.2 7 .9 6.4 8.4 6.97 

Ll s * 6.6 7. 3 7 • l 7. 5 7. l 6.9 10.4 B.41 
MET* l . 5 2.0 3.6 l ,8 2.0 l .5 3.0 l. 74 
FEN IL 4 ·º 5. l 3.7 3,5 4. l 3.5 4.2 3. l 8 

. PROL 5 .3 2. 80 
srn .· 5 .B 4.7 4.8 4.8 3. 13 
,TREO~ 5,3 6.0 4.8 4.7 4.8 3.3 4,6 5,85 
TíHVP* 2. l . 5 l . l .62 
TIR 

;-:·.:-·-. 4 .6 2. 2 3,0 3-4 1 ,6 3 .o 2,84 
VAL 5.1 4,4 4.9 5.2 5.0 4. 7 5.7 5. l 8 

NíMlNO · ACI DOS ESENC I Al.ES; -¡¡-'--ETsenTilf'oetTéia.--;-!lrt•i"ezéTa-éíéE i senfa-f oefi da Lumb"H cus-
... i'..ube.J l us., e Eudr1 lus ill~-·, il""Fftil71firina de Carne, nl7""1larlílaTe· pescauotmr,· 

l'nstil:)Jto Nacional de la Nutrición. 
O) 

..... 



TRATAMitNTO I* 

CUADRO No. r X 
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS 
DE VARIANZA (ANDEVA), PARA LA 

GANANCIA DE PESO 

88 

(HARINA DE LOMBRIZ COMO 
~ÜPLEMENTO PROTEINICO) 

T RAT AMIENTO 2* 
(HARINA DE SOYA COMO 
SUPLEMENTO PROTEIN!CO) 

. No. de Muestra Ganancia de 

(g) 

16.66 

2 32 .14 

3 21 ;29 

26 .19 

16.66 

Peso No. de Muestra 

2 

3 
4 

5 

6 
.. -.t. 

ª· 
9: .. 

1 O> 

Ganancia 
de PESO (g) 

28.81 

19 .05 

34.52 
21 .4 3 

11 ,90 

15~4$ 

21.43 



CUADRO No. X 89 

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE VARIANZA 
tANDEVA) PARA EL CONSUMO DE ALIMENTO 

TRATAMIENTO !* 
. (HARINA DE LOMBRIZ COMO 

SUPLEMENTO PROTEINICO) 

·No. Muestra 

2 
3 . 

4 

5 
··. 6 

Consumo de 

Alimento (g) 

1243.32 
1262.80 
1262.56 

1233.70 
1204.00 

1241 . 60 
1195 .. 60 
1255.30 

. 1'29.6 ."JQ 

1085. 30 
12280 )S 

1228.02 ' . 
. ·• 57.95 ·, . 

TRATAMIENTO 2 * 
(HARINA DE SOYA COMO 
SUPLEMENTO PROTE!NICO) 

No. Muestra 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
/To ta 1 

. Mecha (X) 

D~sv}aci ón ( S} 

· Est<Tndar 

Consumo de 

Alimento (g) 

1245.30 
1233.60 
1280.50 
1301 .20 

1128.30 
1251.60 

1296.60 
1295.oo 
1293.90 
1279.90 

12605.90 
1260.50 



90 

CUADRO No. XI 
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALIS!S DE VARIANZA 

(.ANDEVAl PARA LA CONVERSION ALIMENTICIA, 

' TRATAMIENTO I* 
lHARINA DE LOMBRIZ COMO 
SUP[EMENTO PROTEINICO) 

Conversión 
Alimenticia 

lg/g) 

3 .5.5 

l.87 
2 .82 . 

TRATAMIENTO 2* 

(HARINA DE SOYA COMO 
SUPLEMENTO PROTEINICO) 

No. Muestra 

2 
3 

4. 

Conversión 
Ali me n ti e i a 

(g/g) 

2.49 
3;08 
1. 77 

. 2 .89 

;>4 .51 . 
3.~5 .. ·· 

3.10. 
3 49 ,·:-_: 
3;70 



91 

CUADRO XII 
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE VARIANZA 
(.ANOEVA) PARA °LOS COEFICIF.NTES DE DIGESTIBILIDAD 
P~RA CADA UNO DE LOS NUTRIMENTOS. 

TRATAMIENTO I * 
(Harina de lombriz como suplemento proteínico) 

Muestra Materia Protei'na Fibra Extracto ELN TON 

Seca Cruda Cruda Etéreo 
95.68 85. 77 64.32 93. 94 82.36 79.81 

2 96.22 85. 72 68.17 92. 88 87 .17 72 .40 
3 96.02 85.94 69.58 94. 67 85.02 71 .40 

4 95.23 85.04 69.04 94. 15 83.27 70 .22 
5 95.26 85.87 69.00 90. 71 80 ,25 68.36 

Total 478.41 428.34 340. ll 466. 35 418.07 352. 19 

Media '.,._-., ,· - 00 95.68 85.66 68.02 93.27 83. 71 70 .43 

:ilés vtac i6n + 0.44 + 0.36 +2 .12 .!,1. 5 7 + 2.72 + 1.54 - -
,.: ]\E,si4'f.id.áf (S). 

·;~:;Jit:~q:~~~~~.;~·o ~: .~cÓm o s·u leinento · rotefnico 
··MateHa · Prol:Ei;:na · Fibra •Extracto · ELN 

> seca · : cr·IJ,d~ .· crud.a Etéreo 
·:· :<94' .. 37 so·;s6 5o;n ·. a·a.so ao.sz. 

'9,4, 34 · .. · Bt.\3 . ·. \fa; 19 90A4 '· ... 80 ~.96 

4.,.'h:.···. < ·~~;.;:~~~;,~ ·.'·!~;:~~· ··· ... ·.·• ~~I;~ . ·• :!::~·.··. . !ci:!~ .... 

(~~1~.',•.~s.·t}••.·.:.t.1,'.:.'.:02.:.·;-·'·;·52:~9¡.·.··.·.· " ~.~~:!~~·,> 51165 ·. 88 : ,, .... 85 • Q 3 . 
\; ' ,)j::·()}54 \ .. 

. ,,'•'' 
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Fig. 3 Representación Esquernálicél del au11mnto y disminucl6n en el 111í111uro de 
, , l6111~ri~es du~aritu el aílo (29) 
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FIGURA No. 4 

7 - 10 OIAS 

14 - 20 OIAS 

APAREAMIENTO 

OVOPOSC I C ION 

2- 20 LOMBRICES 
POR HUEVO 

95 
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Fig. 6. COSECHADORA PARA LOMUR![ES CONSTITUIDA POR TRES TIPOS DE TAMISES CON EL 
OGJETO DE SEPARAR MATERIAL DE LA CAMA, HUEVECILLOS Y LOMDRICES PEQUE~AS). 
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