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I. RESUMEN

Dada la importancia que representa para el pafs. el abas
fecimientoide nuevas fuentes de protgfna para consumo animal y -
hﬁméno, surge la necesidad de explotar una serie de racursos na<’

“turales que constituyén el aporte de protefnas no convencionales
yvan'tkatar de solucionar el problema actual de la nutricidn en

 México.

Con este fin, e] Departamento de Nutricidn-Animal de 1a»:

;:Dlvisxon de Nutr1c1on Exper1mental y Ciencia de los A11mentos, -
gldel Inst1tuto Nac1ona1 de la Nutricién, estd realizando diver f."’
_,isos estudios como posibles a]ternat1vas

: : Este trabaao forma parte de esta labor y consxstlo en

determ1nac1én de1 valor nutr1t1vo de una mezc]a de Iombrices‘;




ra

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, consumc de ali-
" mento, conversidén alimenticia y digestibilidad aparente. Los re
'sultadoskde estas mediciones se sometieron a un andlisis de va-

',:fian;a,coﬁp1e£amente al azar,

;. 7 v” No se énéontraron diferencias significativas para Ja. -

“u{ganancia de peso, el consumo de alimenta y la conversidn aliheg

“;ficié enfhe ambos tratamientos, sin embargo la digestibiiidad -

fi[de 1as dietas si presentd d1ferenc1as sxgn1f1cau1vas, resu}tan—

ﬁ.do m&s alta (5 09”) 1a dlgest1b11)dad de- la dieta cuyo sup1emen
prate1nico fue la harina de 1ombr1z.

La mortatldad fue baaa y no.- se presentaron 11terac1o -

volﬁgjcas en los anlmaies ba*o estud1o durante 105 27 ;e‘_k

por 10 que se plensa que 10 hartna de 1ombr11




II. INTROBUCCION

La problemitica actual del crecimiento de la poblacidn
~“humana y la carencia o escasez de protefnas en los regimenes -
{v;ajfhentitios, Eausa graves problemas al individuo y provoca uné
’f;iﬁtensificacién en los esfuerzos para encontrar nuevas fuentes-

de protefna, con una adecuada exp]otaCIOn y un mayor aprovecha-

miento (Balandrano, 1973).

Por lo que e] presente estudio es consecuencia de la -
gran preocupacxon .que existe en todo el mundo por las hambrunas

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

se. acentua aun mds la preocupac1on por el efecto que-en el mun-

:endran Tas diferentes crisis,-como la-de los energéticos; -*;‘

la.defléfcdhtaminacién'émbiéhtai la de-la sobrepob1ac16n ¥ por‘

a- més dram&t1ca de- todas 1a de la a]imentac1on

os t\a»ados que exlsten sobre el hambre, a Méx1co-




Tas zonas mds afectadas las del Sur y Sureste de la Repidblica -
Mexicana (Figura 1 del apéndice) (Bourges, 1982),

, Al hambre del futuro se le designa hoy con los térmi -
nes “pavorosa, trdgica, espantosa", Seglin diversas evaluacio =
nes;besto parece real, ya que la curva de la poblacidn tiende a
aécender vertiginosamente. En cambio, la de las proteinas des -
éiende con el misme ritmo que la del nivel de vida, la gue por-

dltimo tiene una caida casi vertical {Conconi, 1982).

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

qué,enfrentari 1a humanidad en las préximas décadas, y se con -

‘vert1r6 en la ep1dem1a mas devastadora vy terrible que Jamés -

ﬂhaya diezmado al género humana {Conconi, 1982).

En todo el per1odo que es posxbie gstimar, la tasa de-

rec1m1ento ha pasado de 2% en-m11 anos a 2% anual' ey decir-se

'ha7hecho m11 VEces mayor. Segun las aprec1ac1ones mas acepta_f-p ‘
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pesterior (Cuadro [ del apéndice); por lo¢ que no sélo se lesig-
na el presente del pafs sino también su futuro (Conconi, 1982).

La politica gubernamental ha logrado que la dieta pro-
medio tenga actuaimente un valor caldrico cercano al minimo -
aceptable en lo que se refiere a cereales y leauminosas. Sin em

o bargo, todavia no se ha_i]egado a niveles adecuados en lo que -

- se refiere a productos de origen animal, por lo que la carencia
mis grave es la de proteinas animales gue son de mayor valor -

alfménticio y esencia1es para el desarrollo de una poblacién - -

pr1mord1a1mente joven como la de México {Conconi, 1982)

£1 estado de nutr1c1on de las personas es e1 e]emento¢

fundamental del capital humano de la comunidad, La falta de am1ﬂ

o&c1dos en prote1nas de 1nfer1ov calidad, ev1ta un desarro]ic-f g_:"
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para la rdpida abtencién de aTimentos {Conconi, 1982},

Se impone la necesidad de eﬁcontrar nuevas fuentes de-
protefna para complementar los recursos agropecuarios cldsicos-
y asf, satisfacer las necesidades de una poblacidn mundial en -
cdnstante aumento, sin olvidar que la produccidn de alimentos -

fnb avanza al mismo ritmo que el crecimiento demogrifico (Conco—

1982).

Por 1o anteriormente expuesto, es evidente la importap

” cié‘de'1as protefnas en el mantenimiento de la vida, hacidndose

Vfcada vez més urgente la busqueda de nuevas fuentes de protefnas
;y coma una alternat1va gue resulta econdmica y de alta calidad-

fest& la ]ombriz de txerra ya que canstituye un recurso natural

.poco explotado en néx1co y cuya cr1anza realment° resulta econd._-f

m cé (Ldpez 1984)

Actua]mente, 109 1ngred1entes que son fuentes de amianf



La produccidn de lombriz de tierra en granja es uno de

1os negocios que estd en proceso de crecimiento en varios paf -

- ses del mundo; una de Yas razones es la demanda creciente de -
‘protefnas tanto para consumo animal como humano. Para su produg
3Lci6n no se requiere.de alimento o de equipo costoso y necesitan
'“;'5510 de un minimo de espacio vital, prosperan en desperdicios -

fque:contengan,materia orgdnica en descomposicidn, asi como en -

" el.excremento de diversos animales domésticos como la gallina,-

Eel)conejo, el ‘puerco y el caballo, que normalmente puede conge-

_uifse a bajo costo, transformando el estiédrcol que llega a - -

ébnstifuir un grave problema de contaminacign, en alimento para

ves y cerdos, asT L£como - en tierra meaorada para 1os cu1t1vos -

»(sarc'fa, 1978)

;'1vo de este trabago fue eva]uar la ca11dad bwoﬁ'T'

c1a de 1ombr1ces (Eisen1a foet1da Y. Lumbr1cus-ﬂ;

fuara ]a al1mentac1onfde'co‘




IIl GENERALIDADES
Este capftulo comprende un bosquejo de la importancia-
de las protefnaé en el consumo animal y humano; antecedentes -
sobre algunos alimentos no convencionales en la dieta del mexi-
cano; importancia del conejp como animal intermediario de nue .-

vas fuentes de proteinas y aspectos generales de las lombrices-:

Eisenia foetida y Lumbricus rubellus.

3.1 Las protefnas y su importancia en el consumo animal y huma

‘no.

Las prote1nas son macromoteculas constituidas funda “v;
’ mentaImente por am1no ac1dos, los cuales segun su clase yoor
}den en 1a cadena de pol1pépt1dos determlnan 1as p p1edadesl—-
fbiolﬁgicas de: éstos (Harper,‘1971) V s

' Las prote1nas comprenden 22 am1no éc1dos bésicos, a1~




protefna,ésta debe de estar condicionada a' su calidad(Revuelta
'»1953),e§tablacféndose en una forma axiomdtica que a mayor cali
dad- de proteina menor cantidad de ingestidn y visceversalo que
- es cierto Euando se trata de un patrdn definido.

’ La calidad de'uha protefna estd dada por el contenido
;&e émiﬁoicidoé,asf las protefnas pueden ser balanceadas o no 4
Balaﬁcéadas .Una proteina estd balanceada si contiene en su es
f;dctdra todos los émino-écidos escenciales en las proporcio--
ne§ requerida= para eTyorganismo humano,como las prbtefﬁas de

origen an1ma] j cuando faltan uno o varios de los am1no 6c1dos

escenc1a]es en Ta proporc1on ‘debida enm su compIeJo protefnico-

e denom1na no balanceada como las protefnas de origen vege~;.f

tal cuyo 11m1tante es con'respecto a la Ilsina ¥y a 1a mat1on1
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de su valor bioldgico {Miller y Bender,b1963).
Se debe tener un suministro minimo diario de protef--
nas para el desarrollo y mantenimiento del organismo,pero en -

cierta €pocas dela vida como en el embarazo y en la infancia,-

su aporte deberd ser mayor {cuadro [ del apéndice),para evitar
el aumento en la susceptibilidad aciertas enfermedades infec--

ciosas sobre todo & nivel infantil,dada la participacidn de Tas

~protefnas en Ta formacidn de hormonas enzimas y anticuerpos --

(Hérper, 1971) .

Lo-anterior se detecta en el estudio sobre mortalidad

~infantil presentado por la Organizacidn Pdnamericana da Ia’Saéi

*1Ud;en:qde Ta deshutricidn bcupa un indice muy alto como. causa

principal o asociada,en 1a mortalidad de nifios menores de cin-

- En él‘éyed'ﬁrbana de Monterrey se encqhtréiguéfeﬁ @8-

‘edad myeren:

encial nutriciol

nmadurez
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Atribuyéndcse como otras deficiencias nutricionales cuando 1a -
“evidencia clfnica no fue suficiente para permtir asignarla a -

otras categorias.

Es importante notar que la deficiencia en vitaminas no -
es significativa y que el verdadero problema estd en 1la deficien

cia de proteinas {Harper, 1871), por lo que las consideraciones-

sobre la calidad protefnica son de importancia en las politices--

“nutricionales y alimenticias nacionales e internacionales (Pellet

"y Young, 1980). |
i ' Finalmente sabiendo que en 1980 1a par;icipacién de. pro-
‘tefnas7de origen animal debe‘aumentar de 9.6 g'a 13>g por dfa‘y—,

para el -afio 2000 2 209 por “dia, es fécxl comprender 1a. propOS1-

carestwa actua1 De aqu1




i2
En algunas zonas del estado de paxaca,la Gnica'fuente de pro-
tefnas de valor significativo proviene de las hormigas.lLo mis
mo se puede observar en las zonas daridas del pafs,donde habi-
tualmente se come gran diversidad ge insectos . Esto ocurre tam
bién en otros continentes,especialmente en pafses subdesarro-
1lados,donde representan una importante provisidn de alimento,
'Inéiuso hay regionés en que los insectos se almacenan an gran-
des cantidades,para contar con comida en Tos tiempos en que -~
‘ésta>escasea.Tal ocurre en algunas partes de Australia,Asia,-
‘1 Airj;a.y esﬁecia]mente en nuestro pafs {Concani,1980).
: En 1as regiones tropicales donde el alimento de ort#
;fﬂgEn vegetal es abundante,los insectos const1LUyen una d1eta -

‘complementar1a De e]los el hombre obt1ene un aporte nrntefnzhli

o y~v1tamfn1c0 del cual de otro modo rarecer\a n*re los #
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influye enormemente en las deficiencias proteinicas y vitami-
nicas {Conconi, 1980).

En muchas regiones los alimentos que la gente come -
constituyen un reflejo de sus prejuicios y creencias. Estos-
crean tabldes que impiden el consumo de alimentos de alto va -
lor fisiol6gico, sin embargo ha ocurrido que presionados por-

. é] hambre los habitantes violan el tabd y comen £stos alimen-
“tos (Conconi, 1980). '

S k Actualmente las lombrwcev de tierra saon utilizadas en~
.2  13 a11mentac1an humana por 1os natives de Nueva Guinea y Afr15
‘«ca, que las comen crudas,,ademas de que las utilizan para cu-
rar o a11v1ar ciertos males como la ictericia, la f1ebre, 137
”uela ¥ otros, ut111zandu tambzén sus cenizas como po]vos‘f

entrffwcos y estamuladorcs para el creczmwento de} peTo (Ed-_'
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trabajos socbre el valor nutritivo de las lombrices de tierra,

3.3 E1 conejo como animal intermediario para enriquecer la

dieta del mexicano.

En éste trabajo se escogid al conejo para evaluar el -

“valor nutritivo de £isenia foetida y Lumbricus rubellus, pora

‘éﬁé.éste.tiene ventajas sobre otras - especies productores de -
‘carne, no requiere de gran cantidad de cereales en su alimen-
 ”tac16h como fuente de energfa, como ocurre con las aves y los
-.-cerdos, 1o qbe evita la competencia con el hombre por €stos,-
'aSu’ciq1q reproducték y-periodo de lactancia son cortos y el -
>‘hﬁﬁéro de crias por hembra es alto, lo que facilita ampTiameg

7€é»§u'hrianza LAndapia ‘1974) Pbr otra parte, sus deysecio

‘nés s1rven como habitat y aiwmento para Tas 1ombr1ces, que a0

mismo- t1empo 105 ma?os o!ores {Mxnnich 1977)
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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 ademds econdmica

-(Costa, 1969} .

La carne de origen animal, es un producto considerado-
"‘Vde primera necesidad por ser fuente de proteina de buena cali
dad;'indispensable para el cuerpo humano (Olmedo, 1981),

7 EnMéxico en los. Gltimos afios, el conejo ha adquiridd?
;gna;importancia_creciente camo fuente protefnica de alte va -
_idribioldgico, fepresentando un rengldn mds dentro de la Eco-

‘Vh6Mfa.Pécuaria (Campos et al, 1977) Actualmente su crfa en: -

Torma 1ntens1va, cuenta con el apoyo gubernamental con miras-
u)l\brar el baao consumo de protefnas de.origen anima]

que‘ex1ste y que e’ 1ncrementara en los anos ven1deros. En - ¢  B

'fecto, el crec1m1ento demograf1co t1ende a exigir en el futuf:l

n aba;tec1m1ento de Fuentes prote1n1cas en forma répldary

JTotacidn déf}cdﬁgjb';géfaﬁfégtodO‘ecbﬂdmiéaﬁénié -
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dicios -de cocina y subproductos de cosechas; en las dreas me -
tropnlitanas, 1a tendencia ha sido hacer explotaciones intensi
vas con fines lucrativos, con el objeto de satisfacer la ¢re -
ciente demanda del producto en el mercado (Camposet al, 1977).

Considerando una explotacidn de este tipo, Ta nutricidn
del‘conejo’tiené un. interés preferente y su importancia es evi.

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

4~;ficosta, 1969), por lo gue es urgente el uso de dietas balancea

“‘das de bajo costo, para obteney mdximos aumentos de peso y op-
 vt1m1zar el aprovechamwento de Yos nutrimentos por el animal en
‘€zsus d1ferentes etapas fxsmclogw“ds.
. Los productos de origen anxmal ‘por sy precwo, hacen quef

su emp1eo no sea rentable en 1a a]lmentacsén cunienlia, (uosta.

sxendo de suma 1mportanc1a bussar ‘suplementos prote1n1~v#j

co que o resulten tan cargs como 1as harlnas de soya, carne,;j,,
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-

Segin las razas, los conejos alcanzan a la edad adulta-
kpesos muy diferentes, desde 0.9 a 9 Kg. y en general muestran-
.un crecimiento rdpido, durante el cual influyen, ademds de los

factores gendticos y ambientales, la alimentacidn suministrada
(Costa, 1969)}. Por otra parte, el conejo es el animal domésti
co que con mayor rapidez duplica su peso 3l nacer (6 dfas), $1
“guiéndole el pq11uelo (7 dias), cerdo (15 dias), cordero {25 -
:dfas),vternefo {55 dias) y potro (60 dias); para este creci -

. miento temprano es necesarie un porcentaje protefnice alto en-

:r1a~rac16n {Costa, 1969).
P £1 ‘precio en el mercado de los conejos que han sido . de-

d“cados ala reproducc1dn no alcanzan la cotizacién deseada,-

ya que no ha sido con m1ras a la alimentacidn humana y por To

; anto no tienen Ja ca11dad que se requ1ere para este fin, No -

b'tante se debe taner en cuenta que si bien el precio de S

t1po de carne no 85" e1evado, eX anxnal ya ha red1tuado i

U func16n reproductora (ValdiVIa, 1971)
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precio de los costos de produccidn y distribucidén {0Imedo, ' -
‘_198!).

En los pafses de altos ingresos la autosuficiencia en -
materia de carne es por lo general muy alta, y o1 consumo si -
: Gue caracterfsticas similares; en cambio el crecimiento de 1la
produccidn de carne, paréce haber sido lento en Jos pafses efs

udeSgrrol]o, e inferior al crecimiento de la poblacidn, por lo-
'fdue ?a_introduccidn de carne de conejo en los mercados de 1los
 7  péf§eS‘en desarroI3o puede ser de gran importancia, adémés»dé»:
vqué‘la broduccidn forrajera deficiente, del elevado porcentaje
:dé ganadoidé‘bajé ca]idad genétfta, de la falta de pfogramd -

{cidn en la producc16n de tos altos costos de produccidn y de—~

a 1nsuf1ciente 1ndustr1a112ac10n de - 105 productcs pecuar1os

lmedo, 1981)
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Cosme y el mercado de Sonora, dividiéndose en: a) Mercado de co
nejos vivos {mascotas, laboraterio 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 pese que oscila entre los 1.7 y 2.0 Kg,
de peso vivo. Sabiendo que hay 127 mercados en toda 1a Repdbli-
ca Mexicana donde se puede empezar la comercializacidén de dsta-
‘carne y existiendo. ademis control en centros como hospitales, -
'sanatqhios; internados, penitenciarfas etc. quienes podrfan in-
f cldir en su dieta alimentaria Ja carne de conejo. E1 80% de los

cunicﬁltorgs estdn canalizando su produccidn a, través de inter-

’>}mediarios,“quiéngs a su vez la venden al consumidor a costes - -

f;QUe’SOIO'sbnfacceéib]es a determinado sector de la poblacidn§7'
por !o que a personas de recursos econom1camente 11m1tados no‘f

1es o5 posible adquirlr esta carne, siendo este sector el que [:f.
'S intef a benef1c1ar LO]medo, 1981) .
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'ta el aspecto econémice, pudiendo quedar resueltos en el momen-
to en que sea posible obtener una explotacién rdpida y econdmi-
ca de ésta especie, como en ctras naciones, sin olvidar la pro-
mocién de propaganda, tanto en zonas rurales como urbanas -

(Ayala, 1966).

3.4 Aspectos Generales sobre las lombrices de tierra.
Las Tombrices son 1nvertebrados que pertenecen-al Phy-

J:'lum Annéllda, Orden O]TQOQUGLE, Clase Clitellata, pueden ser

facuatxcas,o terrestres, a los miembros de las fam111as,ncuét1-;

“cas se. les conoce generalmente como microdiles por ser de pe -

dueﬁthamaﬁo -miéntras que a los miembros de  las familias te -~

rrestres por sér de mayor tamano se les conoce como,megadri1ésf,*

(5dwa&s.?ef 1 1977)

*La clase o]1goqueta cuenta actua]mente con 3100 espec1~i_ il
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Estructuraimente tienen una cavidad celdmica, un siste-
‘ma vascular constituido por dos vasos sanguineos, uno ventral .y
~otro dorsal, E1 canal alimentario es bdsicamente un tubo antergp
poSterior con excresidn a través del ano u frganos especiales -
~1lamados nefridos y su respiracién es principalmente cutdnea -
(Edwards et al, 1977).

Su tamafio puede ser desde una fraccién de 1 cm. hasta 2
; ﬂa‘3:m; def1afgo, como la lombriz de tierra gigante, andémica de
,szdstfalia, qué.pdede exceder lus 3 m, (Barnes, 1980).

o Con respecto a su d1=tribuc1on, muchas especies son en~ -
jdémicas, es dec1r que su d1str1bucxon es muy restringida, en -
“camb1o otras se hayan amp11amente Jw,trtbu1das por el mundo en~'

tero La distribucxon condunta de Ias especies endemicas de 1a~~

m l'a Lumbr1cidae forma un cznturﬁn que rodea las regxones
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fueron introducidos probablemente desde Europa, ya cue su dis-
'tribucidn fundarientalmente sigue una colonizacidén europea, mul
5rt{plic5ndo$e en éstos lugares rdpidamente y sustituyendo a las
v :es§e;ies nativas (Edwards et al, 1577).
‘ ' Las especies mds grandes se encuentran en ciertas par-
;xeS:&e_Sudamérica, Africa, Ceyldn y Australia (Edwards et a},
977y, |

Sin duda_aIQUna, el hombre ha desempefiado un papel im-

'bb}tante en Tas -inmigraciones de estas especies, pués en sus -
T&Boﬁés égrfcoTas«1a55transporta de un sitio a otro; tambidn .-
contr1buyen a sy amp]1a dxspers1on lasg plantas, 1levadas a di-
vergos nafses a—veces a 1argas d1stanc1as, que entre sus rai-

’ ,tlerra hﬂmeda en la cual se pueden encontrar huever‘
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los grados de humedad y acidez, la cantidad de oxfgeno y la tex
tura del terreno. Los suelos dcidos son habitats netamente des-

favorables, debido a la falta de iones calcio Tibres, necesa- -

ribs.para que el gusano conserve un PH mds alte en la sangre
(Barnes, 1980).

Por otra parte, algunas especies como Eisenia foetida y

Lumbricus rubellus se desarrollan satisfactoriamente en el 85 -

t1ércol de 1os animales domésticos (Minnich, 1379).

‘ Durante el d1a, tas lombrices viven en. sus madrigueras-

'”flykdurénte 1a no;he salen de Tas mismas y despiiegan sus activi-

".dddes'én;la supérficie, algunas veces se 125 ve sobre 1a‘tierra
1as horas de] dxa, pero solamente en “lugares muy sombrfos y .

iﬁﬁmedos, pués poseen fotorropismo negativo a Jos estxmu]os de ¢ 

Juz (R1oja 1979)

ADurante las estacwones secas o durante el inviernb; las’

‘rra em1gran‘a mayores profundidades descend1en
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nitrificacidn de los suelos (Rioja, 1979). Pero todavia mds im-
portantes son las manjobras de excavacidn que mezclan y revuel-
ven el terreno, llevando los materiales mds profundos del suelo
ak1a superficie, &e 1a misma manera que se desplazan substan- -
“cias orgdnicas y desechos a niveles inferiores del terreno {Bar

nes, 1980). -
En este estudio se trabajd con una mezcla de Eisenia -

foetida y Lumbricus rubellus, donde dominG la presencia de Eise

f;jg foetida, siendo las caracteristicas de ambas las siguientes:

‘ Eisenia foetida, conecida-también como lombriz de es -

fiér¢d1*(Reyno1ds; 1977) y Lumbricus rubellus conocida como lom

’%j;frqjéide bantano'(Reynolds}71977) pertenecen a 1os gusanos-

~se§méﬁtadds, y su clasifiéédién segdn Brinkjurst y Jamieson =

QTQZ?)\e§ 1a‘sjguﬁen€é;

~Annélida

 Oligochaeta .

. Haplotdxida

Lumbricina
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{algunas veces en la 50. y 60.). E1 clitelo se eﬁcuentra 3 par-
tir del segmento XXIV terminando en el segmento XXXII. E1 tu -
bérculo pubertatis se encuentra del segmento XXVIII al XXX. Las
tumescencias genitales pueden estar presentes alrededor de cual
quiera de las setas sobre Tos 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-
pi]as,husculares se enéuentrqn sobre el segmento XV. Las vesfcu
Iés éeminales se encuentran en 4 pares entre las septas 9 y 12«
ex1sten‘2 pares de espermatecés entre las septas 9y 10 y 10 y-~

'11 Sy co]or varia de plrpura a rojo, rojo obscuro, café rojizo

 ‘v;con bandas,transvérsa]es de amari1]o y marrdon que alternan a lo

yﬁlargb de‘su‘Cuerpo, el cual es cilfndrico (Figura 2 del apéndi-
¥ce) (Reyno]ds. 1977) ‘

Su habitat natural son 1as p11as de est1érco} les e

nos cafdos Yy las ireas de alca ccncentraclun de materwa orgénl-'“

’!EAB a 7 6 por 10 que no son comunes en Jard1-;
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puede ocurrir durante todo el afio (Figura 3 del apéndice), Es-
facilmente adaptabte a explotacidn comercial su ciclo reprg--
ductivo (Figura 4 del apéndice) permite mantenerla en cautive
Vrio, son criadoras prolificas pero sufren comercialmente por-

su desagradable olor, por lo que muchos vermicultores prefie-

ren a otras lombrices rojas como Lumbricus rubellus la cual -
Ves s1m11ar en tamafio y habitat y carece del problema de] olor
;(M1nnxch 1977).

Este alimento es selectivo en este grganismo, hay un-
tmfn1mo de ingestxon del substrato donde se de=arr011a la ca-

“pu]acidn es subterranea y aunque esta espec1e ha sido conside

ﬂrada como amf1m1ct1ta ob11gator1a, la reproducc16n un1paren -
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Lumbricus rubellus tiene una longitud de 50-150 mm (ge
neralmente mayor de 60 mm}, con un d{émetro de 4 a 6 mm., su :
ndmero total de segmentos es de 70 a 120, su prostomio es tani
16bico, €1 primer ponc dorsal se puede localizar entre las sep
tas 5-6 6 8-9. El c\{felo se encuentra dz los segmentos XXV al

'XXYII E1 tubérculo pubertatis de los segmentos XXVIIT-XAX[. -
‘Posee setas estrechamente apareadas. Las tumescencias genita -
‘les se localizan en los segmentos VIII-XIT, XX.XXIIl y XXVI- -
!XXXVI. Los poros masculinos carecen de papilas musculares y se

s ! 1
o encuentran én e] segmento XXV, Presenta tres pares de vesicu -

,1§s semina1es y'dos pares de espermatecas en las septas 9-10 -

ﬁy'10~11;15u color es de café rojizo a rojo violeta, irideécenx
ﬁé én‘1a par{e‘dorsalry amarillo pdlido en la parte ventral -
Su cuerpo eq c111ndr1co y alguwas veces .achatado en 1a parte -f'
lsteroldor 0« ventra1 (Reyno]ds, 1977) (Fxgura 5 del apénd1ce)’

Lumbr1cus rube11us ha sido rag1 rada en sue\os natura
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(Reynotds, 1977}, produce 106 capullos al afo con una incuba -

¢idn de 16 semanas, un perfodo de crecimiento de 37 semanas y -

“un perfodo de desarrollo de 53 semanas. (Edwards et al, 1977) -

1584).

con una temperatura Gptima de 15-18°C (Ferruzi,
Es originaria del centro y occidente de Europa donde se

~le encuentra ampliamente distribuida, asi como en jos Poles, -

Norte América, México, Asia, Suddfrica y Nueva Zelanda {Reynolds,

1977),

Actualmente los sistemas dedicados a la vermicultura

que habfan sido des1gnados pr:nc1pa]mente comg control bioldgi-

co de los: desechos organ1cos, estdn praduc1endo lombrices en

randes cant1dades, 1o que promueve la p05jb111dad de va]orar -
animales domésticos, 0 adn para cone

as como alimento para los

‘1983) Las'10mbtices‘ﬁueden‘prodUcir carne ali-

peces, pol]os y puercas, cons1st1en- 

7 10% de grasas,-

 'e‘protefna (rica en 1151na)




.do protefnico y aprovechamiento de los desechos orgdnicos, mejo
ramiento de los suelos, deécenso en los costos de produccidn al
usar su contenido protefnico en la alimentacidn de los animales

.domésticos y 1a venta de 195 residuos que quedan en los culti -

. vos como abono 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

11hac1a la nutr1c16n animal tenlendo cumo objetivo a las lombri =

:;ces E1sen1a foetida Y Lumbr1cus rube]]us.
i Dentru de las publicaciones e 1nformac1on consultada N

‘7para la rea11zac16n de este trabajo, 5610 se encontraron dos re,

érenc1as sobre investwgaciones (3 estudlos‘ afines, que se sedgif ;

7 u tesxe‘con el "Estud}ﬂrPre11mi;*
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3.6 Justificacidn

Uitimamente se ha dado un decidido apoyo 3 la bisqueda-

'de a]wmentos no tradicionales para 1a a11mentaczon humana -y ani

te a aquellos que aportan una suficiente canti-

mal especlalmen

'“dad de prote1na y energia.

Hay varias-razones que pueden su
xistente entre Tas necesidades de

stentar estos hechos:

a) La gran. "brecha e

protefnas para alxmentar a una pob1aC1on mund1a1 que crece rdpi-

nte y Ta cantidad de pr at1sfacer-

oteinas- d1spon1b1es para s

nécesidades.;

b) E] prec1o tan e]evado que tienen. las fuentesque pkga,

1na an1mal
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IV QBJETIVOS

Objetivo General.

Elaborar una dieta para la alimentacidn de conejos, -

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

lombrices de tierra (Eisenia foetida y Lumbricus rubellus) y elv
dtrd'TO% por 1hgredientes de bajo costo, cuyo contenido protef-
nico y. caldrico sea igual a una dieta utilizada como referencza

, en la que 1a soya sea el principal suplemento proteinico.

‘fﬂObjet1v05‘especffitos.

1) Determxnar 1a compos1c1on qu1m1ca de Ta mezcla de -

flombrices, por med1o de] ana11sxs qu1m1co proxxmal

21 Determinar el contenldo de am1no 5u1d05 de Ta protefv

afde Ia mezcla de'Wombrxces

ut1112ando el método cromatogréf1
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V 'METODOLOGIA

Este estudio se llevd a cabo en el Departamento de Nu -
v tric16n Animal de la Divisidn de Nutricidn Experimental y Cien-
7 c1a de 105 Alimentos del Instituto Nacional de la Nutricidn - -

VV"Sa]vador Zub1ran“, ubicado en Vasco de Quiroga No. 15, Colania

JT]aIpan, Méx1cq 0.F.

;54J}MéteriallFfsicp
_-:Eqdipo y méter{alvde los laboratorios de la Divisidh-
‘:-de Nutr1c1on para 1a determ1nac16n del an511s1s qufmrb

31co proxxma] de Ta- harina obtenxda en la mezcla: de 1asg

“:,1omb‘{ces de t1erra, de cada uno de los 1ngredientes-r B

e 1as~d1etas‘exper1mentales yde 1as heces excretadasf.~u
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5.2 Material Bicldgico.

Como fuente de protefna se utilizaron las lombrices de

~tierra Eisenia foetida y Lumbricus rubellus, miembros comunes-

'dev!a‘familia Lumbricidae. Se utilizé la cantidad necesaria = -
\bara la determinacidén, del andlisis quimico proximal, del aming

i v,grama de la digestibilidad invitro y para la elaboracidn de -

1a d1eta exper.menta1

L+ lombrices Eisenia foetida y Lumbricus rubellus se-

' adqu1r1eron en una granaa ubicada en la cal]e de Gran1to 6216

‘ 6010n1a Tres Estrei]as, fueron adqu1r1das en costa]es con es L

tiéfco] de conedo y algunos materlaies de las camas de cu?t1vo

con un peso aproximado de 20 kilos por. costa] ~de 1os que se 5] P

1) 111zaron’ocho ccvtale ;0h a2 k11os de 1ombr1z en peso V1vo-w
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FIGURA No. 1

UJO PARA LA OBTENCION Y ANAL1SIS DE LA

HARINA DE LOMBRIZ

DIAGRAMA DE FL

OBTENCION DE LAS LOMBRICES

‘f 'ANAL1s1s QUIMICO PROXIMAL

DIGESTIBILIDAD DE LA PRO-

3 TEINA N VITRO
,PRUEBA BIOLOGI(A (GANANC1A> f




[y
wi

~Limpieza
~ Una vez adquiridas Tas lombrices se procedid a separar
las del estigrcol. Esta separacidn se hizo utilizaudo un méto
‘do rudimentariofque consistid en la extraccidn de las lombri -
'ces‘en forma manual, colocdndolas en una superficie lisa y lim
pia‘y_exponiéndoids al sol para que por hdbito natural de dsta
feﬁpeciéianima1 para protegerse, formard un monticulo, en cuya-

b base se enconfraron Tas iombrwces, eliminando posterlormente -

flos excedentes con una brocha. Este proceso se realuzo en-un -

',ftlempo méx1mo de 15 m1nutos, para evitar nos1b1es danos Para!

ltrabajos a gran escala se aconseja utitizar la cosechadora des e

'cr1ta pcr Chee, 1977 (Garcna 1978) (F\gura 6 ‘del apendnre)

Después de la obtencwén de 1as Iombrices ya lxbres dé»
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fueron introducidos en una estufa de vacfo manteniendo la tempe
‘ratura a 50°C, para evitar una posible desnaturalizacion de la-

';;proteina.

Molienda,

Para moler la muestra se utilizd una 1licuadora Osteri-
i‘JieE.

Poster1ormente se colocd la muestra en frascos. que fue-

7ron tapados y et1quetados.

Parte de la harina se desengrasd para 1a determ1nac16n—

de- f1bra cruda Y amino-dcidos. Para Tas demds determinaciones -
{ﬁtlllzé 1a har1na sin n1ngun tratamwento.

A la har1na formada por 1a mezcla de lombrlces se le der

term nﬁ e1 anélisws qufmaco proxlmal (Humedad Cenizas Extrac-"

téreo, pr‘te1na y Flbra cruda) s1gu1endo Ins métodos pro-fy‘.‘
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“protefnico y otra dieta en Ya cual la harina de lombriz propor-

cioné el 30% de este aporte en la dieta total (tabla I).

A cada uno de los ingredientes de las dietas se 1es de-~ -

1?‘term1n6 el andlisis quimico prox1na1 (A.0.A.C., 1985), cuantifi

:c&ndose también: el contenido energético por bomba calorimétrica

'~(Pro, 1979), y por relaciones matemut1cas 51mp1es ambas dletas-r

v‘;resultaron 1soca16r1cas e isoproteicas (Tabla V), cubriendo sa--

twsfactoriamente 105 requer1m1entos alimenticios de los conejos:

‘(Nutrient Requer1ment of- Rabb1t NRC, T977).

Los 1ngred1entes de 1as d1etas {Tabla I} fueron: mo?wdo;?

amente en un mollno de aspas (Cyclone Samp1e M]l]) ut1]1 f;

ando: uha mal&a del 60

A”ambus'd1etas se 1es ad1c1ono una mezc]a vutamfn1ca
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TABLA No. 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
‘ ( G/ 100G de muestra )

INGREDIENTE TRATAMIENTO TRATAMIENTO
1 ) 2
Harina de lombriz 10 12
Harina de soya o
Alfalfa deshidratada 20 20
.Sorgo . 25 . ' 23
‘ Salvado de Trigo 42 S 42
. Mezcla Vitamfnica + 1 ST B
‘Roca Fosférica o o R I R
“Sat ' 1 B

§ Tratam1ento 1.~ Dieta. cuyo aporte proteico fue la har1na de
i - lombriz.

_Tfaféﬁiéntofa'- Dieta control cuyo aporte protéico fue la ha?
o ST vinade soya. : '
'+ Mezcla vitamanica-\b— amxnobenzo1co acwdo, 11 0132 g/Kq, Ac
scdrbico 5101 6604 g/Kg, Biot1na, 0 0441 g/kg, V1tam1na,‘ff
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Estos ahimales se adquirieron en una explotacidn situada-
dentro del area metropolitana de la Cd. de México y fueron to-
mados ‘al azar de entre 200 animales destetados de l1a misma -
edad.

Se formaron dos grupos experimentales de 10 animales cada
uno, en el primero se utilizd la dieta cuyo aporte proteinico-
-JT~estuvo’dado por la harina de soya, como grupo control y én el-
'xiLgeguhdo;;1a dieta a analizarVCUyo aporte protefinico fue la ha- '

“rina de Eisenia foetida ¥ Lumbricus rubellus. Los animales se

mantUV1eron ‘en un bwoter1o baJo Jas mismas cond1c1cnes ambien- -

o gta1es (23VC) Fueron aloJados en jaulas individuales de tela -

\metal1ca con plSO 1avad1zo- Y] les proporc1ono agua y a11mento.”

'(en'forma de harina ya que este no: pudo ser. pelethado), ad 11‘5 
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tre el alimento ofrecido y el alimento rechazado (Bate-

man, 1970).

Conversién alimenticia.- Con los datos semanales de con
sumo de alimento y ganancia de peso se calcyld la con -
versidn alimenticia (Bateman, 1970),

Conversi6én alimenticia = Consumo de alimento

Ganancia de pese

- Digestibilidad aparente de las dietas experimentales. -
‘ Durante 105 tres dltimos dias del expmriMentb se colec-
_taron las heces-de b anxmales pertenecientes a cada gru

po, tomados al azar, las heces se coiectaron d1ar1amcr~

,te a Ias ] A M Y g2 pesaron en una balanza granatar1a

;JSe tomd una frdcc1on pequena de la muestra total excre-:

'i:tada'para 1a determinacion de humedad y posterwormente~f'~

‘se secaron 1as heces en’ una temperatura de 55°C durante.
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En donde:
A = Peso del alimento ofrecido X Composicién Quimica de cada -

, nutrimento del alimento consumido (%).
‘8 = Peso de las heces excretadas X Composicién Quimica de cada

nutrimento en las heces (%).

= Coeficiente de Digestibilidad {% en que un nutrimento eé -

consumido par el organismo).
Finalmente se calculd.el total de los nutrimentos digesti
bléé'(TDN) de la siguiente forma:

TDN = % protefna digestible + % carbohidratos digestibles

4% grasas digestibles X 2.25.

:Con eT’fin de‘conocer si existfan diferencias en los.re -

ulta os obten1dos en la prueba b101691ca, éstos se ana11zaron,

T, método estadfst1co "Ana11s1s de. Var1anza" (ANDEVA) con;“



'E5pectrofot6metro, Bausch & Lamb. "Spectronic 70",

Analizador Automitico de Amino-dcidos, “Beckman. Mod.

Crondmetro.

~Estufa de Vacio con temperatura Controlada GCA. Co.

" Licuadora Osterizer,

Molino para muestras, "Cyclone Sample Milll U.D. Co.*

‘Mallas U.S.A. Standard No. 60.
inmba;Caloriméfrica.
'5~Mezc1adara de’ Pantalon

“,Mater1a1 de cri*ta1erfa an general

{‘Méfbdos‘dé”An51isis

Tal An51isis Qufm1co Proxima!

42

116
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b) Determinacian de Amino-4cidos

étodo de cromd e spackman et al.

_Aminograma Pov el m tografia d
(Spackman, 1958) .

d IN y1TRO
(Hernég

'~;c) D\ estibilida
g Hel 2l 10%

dacibn de 1 on -pepsind

?or degra a muestra ©
ez, 19831
d) Eva1uac16n 101691ca

gananc1a de
Leman, 1970) .

peso, consumo de alimento y con=

ers16n a1imenticiagLBa

1imento consqm%do'ybdé%ﬁ

1m1ca de\ a
1975)

' posxcwon qu
(Schne1der et al.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

- En este capitulo se presentan los resultados sobre el va-
lor nutritive de la harina de lombriz, obtenida en la mezcla -

‘kkde-Eisenia foetida y Lumbricus rubelius. As{ mismo se reportan

resuitados de otros alimentos, con el objeto de comparar los -
hallazgos -encontrades en esta harina, con respecto a otros pro

.n ductos'de orfgen animal, |
Los valéres del andlisis quimico proximal son buenos en -

fcuanto a su contenido proteinico en base seca {50.86%) (Tabla~-

"LI),grebasando;el 20% estab]ecido para considerar a un alimen~

,,to como - 1ngred1ente protefnico, ya sea de origen vegetal o anf, L
(Ensm1nger et al, 1980), resu]tando evidente el uso opt1-f ‘?:,é

'mo de la harina de 1ombr1z en cualqu1er sistema a11men»arzo._f“r¥'“'

1ncipalmente como suplemento protewnwco, 105 cuales son gene”gf'

carbohidratos so1ub1es y gra-}

evados:porcentaaes de almidén,.

alme,te'més caros que ]os al1mentos energeticos que cont1enen5»
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tenidos después de la extraccién contienen entre 1 y 8% de ex -
- tracto etéreo (Cuadro IV del apéndice), lo que representa de un
1 a‘un 9% menos al de 1a harina de lombriz (10.16%).

TABLA 11 ‘
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA HARINA DE LOMBRIZ
(Eisenia foetida y Lumbricus rubellus)
ol G/ 1006

BASE . HUMEDA BASE SECA

88.56 o
T11744 ’
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As{ 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 (8.70%) y pescado (9%} (Church, 1979} {Cuadro iV del -
apéndice); observdndose asi que las calorias proporcienadas -
4,72 Kcal/g no son despreciables y cubren bastante bien los re

Vquerimientosvalimenticios de los conejos (NRC, 1977).
Por otro lado el contenido proteinico de la har1na de lom

':. briz {50. 86 ) también resultd mds alto que el de las harinas -

de soya (44%), vy carne y hueso (50%); y mds bajn al de las ha-

”rinas de carne (54%) v pescado (70%){Cuadro Iv del apéndice),

los cuales son ut1lazados comunmente en ‘las raciones de an1ma-

f por lo que deb1do a su ccntenxdo prote1n1co,kla har1na de.
}ombrwz puede proponerse como un alwmento de este t1po.
En 105 cuadros V y VI de) apendxce se presentan Ios resultjf

e laicomposicxon qufm1ca de Ia 10mbr1z de »1erra por d1:'
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de amino-dcidos que presenta {Tabla III), resultando una protef
.- na balanceada por contener en su estructura todos los amino-&ci
. dos esenciales en las proporciones requeridas por ¢l organismo-

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

TABLA 111
COMPOSICION DE AMINO ACIDOS EN LA HARINA DE LOMBRIZ -
(Eisenia foetida y Lumbricus rubellus) '
{ g/ 100 g de proteine )

HARINA DE LOMBRIZ

AMINO ACIDOS

SENCIALES

enilalanina
soleucina .
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contenido de amino-dcidos de la harina de lombriz es mejor al -
-‘éontenido en la harina de pescado de sdbalo, ddndose las mayores
proporciones con respecto a la isoleucina, leucina, lisina, feni
‘. 15Janina, treonina, tirosina y valina; al de las harinas de car-
 2Vne y-carne y hueso ddndose las mayores proporciones con resbecto
éifé 1é histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilala
"5ﬁina, teonina, triptéfanc, tirosina y valina; tambiédn resultﬁ su
_er1or al de la har1na de soya con respecto a todos Jos amidci -

dos, excepto la arg1n1na (Cuadrc VIl del apéndice). Este contenj

olde amlno acidos coloca a 12 harina de lombriz a la altura de~ '

’cua]qu1era de estos sup]ementos protefnicos ut111zados pr1nc1pa1

nte: en rac1ones para. anfmales ‘mopogastricos que no pueden sin~

h los am1no £c1dos esencia]es.kEn e] caso del conejo 1as 4 i"
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~sultados de 1a composicidn de amino-dcidos para diferentes es-
pecies de lombrices por varios autores, observandose los valo-

res mds altos para Eisenia foetida y para la mezcla de Eisenia

foetida y Lumbricus rubellus, debidos al substrato donde #stas

se alimentaron, notdndose que los resultados obtenidos en el -

Instituto Nacional de la Nutricién se asemejan a los de Taboga
'  (1980)‘quien trabajé con.las mismas especies, solo en 8 amiﬁo-
_Scidds {alanina, ac.‘éspértico, ac. glutdmico, glicina, isoﬁeg
icina, 1eucina, lisiha y metionina), debido a que ‘las Tombri -

"ces utiTizadas en el Instituto Nac1ona] de la Nutricién fueron.i'u

: ;allmentadas en estxercol “de conejo y las lombrices trabaaadas-k 

upor Taboga‘(l980) fueron'alimentadas en estidrcol de cabal]o,-;~f

>del cual hay eV1denc1as, se obt1enen las meaoras biomasa> de -

,rds et al 7984) dado su ‘mayor contenido en ma

To. que las enriquece més

1983)

con respe;to.a;su5coi
noapi 0’5cidos (Satchel] ‘ : .

1a;h§ﬁih§j§e”}5mb
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TABLA 1V

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA DE LA HARINA DE

LOMBRIZ (Eisenia foetida y Lumbricus rubelius) e ’4>ﬁ

IN VITRO +

- % PROTEINA DIGESTIBLE

(.BASE SECA }
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de gran valor para los animales; sin embargo la porcidn no di-
gestible (40,06%) podria deberse a la presencia de ciertos fag

- tores 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 al, 1984), presentaron decrementos en la ingestidn del ali-
 mento y por lo tanto la posible existencia de ciertos factores
- ahtiﬁutricios. Ademés, otro factor importante que puede infiuir
i en 1a d1gestib111dad podria ser la presenc1a de -metales pesa =

‘dos en’ la harina de 1ombr1z, pues se sabe que las 1ombr1ces e

'fft1enden a acumu]ar en gus tejides grandes cantidades de estos,"

fdepend1endo del” substratu donde se desarrollen, 1nc1uyendo ’I*"i-
princxpalmente plomo cadm1o, crcmo cobre. nfque], mercur1o y

'ac1éndose necesar1a la cuant1f1cac10n de éstos en ]as « ‘_
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TABLA ¥

- ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

{BASE SECA)

FRACCIONES + P g/ 100 g

Tratamiento " Tratamiento

g

"88;11,

3
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TABLA VI
GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA
UE LOS DOS TRATAMIENTOS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.

GRUPO DE ANIMALES TRATAKIENTO  TRATAHIENTO
4 | L 1

B Peso Inicial promedio (g) 915 1007
Ndmero de animales | - 10 , 10

Peso promedio alcanzado en

?fajprimera]semanarﬁé) ' lOéOi g S 1147

LNﬂmerorde éhimﬁleé,i T i L TS |1

i promedio-alcanzado en’ SR TR LS
‘ L1e2s

a segunda;

.séman&”gg)f:v B
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Con la finalidad de conocer si existfan discrepancias en -

©--los pardmetros considerados entre los tratamientos 1 y 2, se -

ap]icd‘bespectivamente 1a técnica estad{stica ANDEVA a la ganan
74‘cja de peso, consumo de alimento, conversidon alimenticia y di -

;QEStib11idad aparente.
Aceptacxon de a11mento

Esta determwnacion se h:zo Ginicamente -én forma cua11tat1va.

El a]imento fue aceptado sat1sfactcr1amente por Ios cone
0§ correspondxentes a los dos tratam1entos (1.y2- ), observég

‘dcse'en 1a tabla VEI que desde el inicio del exper1mento los f R




TABLA " VII

~ CONSUMO DE ALIMENTO POR SENANA Y POR ANIMAL PARA LOS DOS

TRATAMIENTOS

~ ALIMENTO CONSUMIDO (g)

!Ia‘:Sem‘anav " 2d Semana- » " 3a S.émérid
3831 34406 555:6 ..

- 345.9




56

CONTINUAION -DE TABLA VII

'CONSUMO DE. ALIMENTO POR SEMANA Y POR ANIMAL PARA LOS DOS
‘ ' TRATAMIENTOS o IR

TRATAMIENTO 2
CCONEJO Mo . ALIMENTO CONSUMIDO {g)

Ya. Semana . 2a. Semana 3a. S'emana;
578.0
581.2

596.0

S
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La ganancia de peso obtenido en Tos conejos alimenta -
.dos con harina de lombriz como suplemento protefnico siguieron
el mismo comportamiento que los conejos alimentados con la die

ta control {soya como suplemento protefnico)}, incrementindose-

el peso en una forma lineal con respecto al consumo de alimen-

to, obteniéndose las mdximas ganancias de peso en la fercera -

semana (1347.2g para el tratamiento 1 y 1427.5 g para el trata.

“;mienfo‘Z)' {Grdfica 1), en la que también el consumo. de a]imen

';,to se incremento (574 .89 para el tratamiento 1 y 583 1 g paréa=-

1ﬂe1 tratamiento 2); por otro lado las menores ganancias de peso

V se obtuv1eron en- Ia segunda semana (72.5g para el tratamiento.

‘l y 75 g para al tratam1ento 2) (Gréfica 2), debido bosible -

mente a que aun no estaban totalmente adaptados Tos an1males a



TRATAMIENTO 1

TRATAMIEHTO 2 -« « < w0 = mim s

T A :

b \ 'L ey -?
500 525 © 550", 575 - 600

CONSUMO DE ALINENTO (3) - &



200 , e

180

1601

=
Pl
<

:

+

—
~
o

1

() 0S3d 30 YIONVNYD

lnb,"

‘ o o e t - 1 R
00350 T 1375 400 825 0 A0 475 0500 . 525 - 550 - 575 600
- ‘ ) “CONSUMO DE ALIMENTO (g)

Gr&ﬂca 2 Ganam,la de peso total en rplacmn al consumo de alimento
dumnte lns J semanas: de eqiudw ;

U
o
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G T ' W e ,
325 7350 a7 400 425 450 475 500 525 550 575 600
L I C ‘ CONSUMO DE ALTMENTO (g) o

«

] ;'Conversidn salimentlcia total en rc)acion al consumo de alimento durante las 3
" ‘semanar de estudiu
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dro X1 del 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 -~
he alimento por 1 g de peso vivo con la dieta a base de lombriz -~

~{tratamiento 1) y 3.25 g por 1g de peso vivo con la dieta com -

 ﬁro1 (tratamiento 2); (Gréfica 3), cubriendo en ambos casos los-
:J"Kg. de_alimento por Kilo de peso vivo ganado, para uha 6ptima~:
'_réhtabilidad dé] conejo (Costa, 1969).

' {Asf-mfsmo se observa en la gréfica 3 que léS'mejofes‘con
ers1ﬂnes fueron obtenidas . en la pr1mera y tercera semanas "-

-(2 35 g/g ¥-3.32 g9/g correspond1entemente para el tratam1ento 1-’

'éndoseila menor’ convers én durante la- segunda semana’(4 80 g/g-f5

ILtratam1ent0 1 y 5 62 g/g para el tratam1ento 2 Gréfwca-   

.y'Z 40'g/g y 5.69-g/g;para el tratam1ento 2' Gréf1ca 3). Relacio:53: '
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‘ para los tratamientos 1y 2 correspondientemente; tabla VI) al re
~isultaf similares para ambos tratamientos sugieren; que posiblemen

te'el 30% de sustitucién de harina de lombriz por otros suplemen-

;Eos'pﬁotefnicos en é€ste caso harina de soya se puede considerar-
efiméximo nivel de sustitucidn para ser utilizado en dietas para-
ahfméles sin alterar la ingesta de alimento y ei crecimiento, y -
que quizds el habef utilizado un nivel de sustitucidn menor de ha

anQEflombriz (10-20%), los resultados obtenidos en el trata -

ento 1 hubieran sido mayores a ios obtenidos en el grupo con -

r ;,~ya que’se tienen evidencias de que-los animales alimentados

sustituc1ones mayores al 50% de har1na de Iombr1z provocan'~
re‘uccxon en Ta: 1ngesta de a]imento ¥ en la gananc1a de peso
una tonsecuente reducc16n en. la conversion al1ment1cia, deb1-i;

a presencia de c1ertos compuestos ant1nutr1c1os presentes -
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dos dietas correspondientes a los tratamientos 1 y 2 y de las he
ces, resultantes en la digestidn de éstas, observdndose que ta-
composicidn quimica para cada uno de los nutrimentos siempre -

disminuyé en las heces, a excepcidon de la fibra cruda que resul

t6é ser mayor, (12 -23.27% y 9.58- 24.70% para los tratamientos-

‘ 1y 2 correspondientemente), debido posiblemente a una concen -
Itracidn de gsta en el tracto digestivo de los conejos, por sar-
A,?] ﬁutfimento‘qﬁe representa las cantidades de celulosa, hemicg:
e ‘Tuldsa.y lignina, que son compuestos dificiimente degradables,-

'"Favoreciendo asT. el metabolismo de los tres nutrimentos funda

-Qmenta]es, carboh1dratos, grasas y prote1nas, que comienzan con-

»-1a degradac1on de estas substanc1as en sus partes constwtuyen -

7tes Los carbohrdratos comO'a1m1d6n se descomponen ‘en azdcares-.

simples como gluco Tas’ grasas se h]drol1zan en glicerina y .

cid I grasos v las protetnas se rompen en aming- ac1dos..Ertos«“

‘puestos a!tament° solubies son 1os que pr1meramente se des

componenien’ moléy 1as'pequpnas, d1fundiénd05e a través de las -
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"ANDEVA estédn en el cuadro XII del apéndice).

Los coeficientes de digestibilidad para 15 dieta elaborada
‘con harina de lombriz como suplemehto proteinico (tratamiento -
1) resultaron mds altos que para la dieta elaborada con harina-
vdeusova {(tratamiento 2); (Tabla IX), siendo los nutrimentos mds
digestibles Tos carbohidrates (83.61% (TI} y 82.22% (712)),las -
‘grasas (93.27% (T1) v 89.10% (T2) y las proteinas (85.66% (7I)-
Hyf81.37% {T2)), v el nutriente menos digestible la fibra (68.02%
-(T]d‘y 50.61% (T2)); (Tabla IX), por lo que ya se menciond ante
,r1ormente con- respecto a su-metabholismo.

Asf m1smo, se. presenta el Dorcentaae de digest1b1lidad pa-'
raAcada nutr1mento como una medida- general del valor nutr1t1vo

de fos a11mentos (Tabla XY, presentando la _mayor d19est1b111dadr

05 nutr1mentos de] tratamiento 1 (suplemento protefn1co, harw-} -

de'lombriz), 1a cual puede ser atribu1da como se menc1on6 a] ,g'f
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tamiento 2 (68.17%), al igual que la relacién nutritiva (1:4.2-

y 1:4.0 para los tratamientos 1 y 2 correspondientemente), cu -
brieﬁdo mejor las necesidades energéticas del conejo en cual -
~quiera de sus etapas fisioldgicas (Costa, 1969; NRC, 1977) (Ta-

yrbla x).
S TABLA VIII
COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS Y DE LAS HECES

CORRESPONDIENTES A LOS DOS TRATAMIENTOS

(SASE SECA)
g/ 100g

FRACCIONES + . -ALIMENTO HECES  ALIMENTO  HECES = '
e TL T T2 TR
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TABLA IX
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA CADA UNC DE LOS
NUTRIMENTOS EN LAS DIETAS CORRESPONDIENTES A LOS
| TRATAMIENTOS 1 y 2

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD

a
KJ

TI . T2

Materia Seca = - 95.68°
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TABLA X
DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LAS DITTAS CORRESPONDIENTES A LOS
TRATAMIENTOS 1 y 2

FRACCIONES - , SNUTRIMENTOS DIGESTIBLES
e S S T2

_ Materia Seca . 86,40 83.29.

. Protefna Cruda 1524 1468

815 4.84

3720300

46 48 ¢




68
VIT CONCLUSIONES

E1 estudio sobre la composicidn aquimica de la harina de-

16mbriz’(Eisenia foetida y Lumbricus rubellus), permite un mayor

v conocimiento para determinar su utilizacidn dentro de la alimen-
““tacién animal; pudiendo concluir de este modo, con base a sus ca
< racterfsticas quimicas Yo siguiente: el valor de la protefna cru

"da'(SO;SG%) representa un -buen potencial proteinico, al igual

‘;qug‘élvextracto 1ibre de nitrdgeno (29.04%7) y el extracto etéreo
‘(10 16%) -pueden considerarse como potenciales energéticos (.4.72
Kca1/g)

“EY conten1do de amino dcidos indica que la protefna de -

1a Har1na de 1ombriz es. de buena ca11dad resultando una. prote1:1 i

a balanceada por contener en su estructura todos 105 amino écw- 'f'

_roporc1ones requeirdas para 105 conejos,
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menticia presentadas por los conejos bajo estudio, demuestran -
due Ta sustitucidn del 30% de harina de lombriz como suplemento
protefnico en las dietas para 4stos animales, ofrece 10s mismos
resultados que utilizando harina de soya y que quizds dste sea-
:elrméximo nivel de sustitucidn, pués sustituciones mayores al -
’50% inhiben el consumo de alimento, la ganancia de peso y conse

cuentemente la conversidn alimenticia (Stafford et al, 1984).

En cuantb a 1a digestibilidad aparente de las dos dietas -

_ :bajo'estudid (70.43'y 68,173 para el tratamiento 1 y 2 corres -
f:hondientemenfe), 1a dieta elaborada a base de harina de lombriz
':reéuftd’ier mésfdigestib1e.QUe la dieta control, demostrando - -
qde 1a posible ex1stenc1a de ciertos’ factores antlnutrlcxos que;

nénmascarada por 105 demas 1ngred1entes de Ta d1eta, 0 que  41 ﬂ
'vi‘ta sea nula, 10 que 1a pone en ventaja con reapecto an

uplementos prote}nicos de or1gen vegetal que generalmente-‘f
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RECOMENDAC IONES

‘Realizar estudios microbioldgicos en la.harina de lombriz-

destinada al consumo.animal, para determinar la existencia de -

ip651bles pardsitos que pudieran ser ingeridos por los animales-
consumidores, '

3 Déterminar la existencia de factores antinutricios que in-
':ban la 1ngest16n del alimento .y as{ determinar el mejor rango
ersust1tuc16n para evitar posibles dafios ‘a los animales consy

~m1d0res

"Ut111zar substratos o menos contaminados. por metales Pesaf

ara el crec1m1ento y al1mentac10n de 1as 1ombr1ces destina;f"

la. al\mentac1on anwma1 pues éstas tienden a acumu1ar en—~f 
\Pb‘/Cb,‘Cd Cu, Ni, Hg'y Zn 105 cuales podr1an serff

xcesivas. por 10 que es. necesar%o B
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sup1emeﬁtos protéicos de tipo comercial, resultando la harina -

de lombriz un ingrediente protéinico mas caro que la harina de

a de pescado {Lee, 1985).

carne y similar en costo a la harin
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APENDICE DE CUADROS

CUADRO No. 1

79

REQUERIMIENTOS PROTEINICOS Y CALORICOS SEGUN EDAD Y SEXO DEL

SUJETO {10)

S , EDAD PROTE INAS CALORTAS
—_ AROS (6/KG)
" Infantes C0-1/6 2.2 120 Lo
e 176-1/2 2.0 110 .
1721 1.8 100
-2 25 1100
2.3 25 1250
34 30 1400
46 30 1600
LEe8 35 2000

2200
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CUADRO No. II

AMINQ ACIDQS ESENCIALES

INGESTION DIARIA Ll e
RECOMENDADA R
{(6) ‘




CUADRO No. 11

INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICG (12} 81
Orden ~ Familic Esprcie Estado del desarrolio Lugar de consume
£n que se comen
ODONATA
Aeshnidse Anax sp. Ninfas Sonory
ORTHOPTERA
Acridiiane

TANOPLURA
- Pediculidsa:

"HEMIPTERA
3 Pgniatpmidaé:

Sehistocerea paranensin

Sphenarium purpurascens
Sphenarium spp.

- §phenarium histrio
Taeniopoda sp.
Trimerotropis ap.
Spharogeémon aequale
Plectotetra nobilis
Melanoplus ap,

Pediculus Rumaoaus

Fuchuetus crenator
Euchiztut lincatuz

Euchistus atrennus;

A luiurnyalulmn

Edena petersii
desrd mexicand .

Ninfz y adulto
Ninfs 'y adulto
Ninfa y adulte
Ninfa ¥ sdulto
Ninfa y adulto
Ninfs y aduhio
Ninfa y adulto
Niafa y adulte
Ninfa y adulte

- sdulte

Ninfay adulio
Ninfay rdilto

Ninfa y aduito

N\nln ¥ Qdullu
.\lnm ¥ :du!‘u
g ‘\m[a ¥ adulm
Ninfa v adiilto

. Huevo; mnl‘a v adulw

'Huvvo, nlnfa ¥4 ‘dul .

Veracru2, Tabasco, Campeche,
Y uentin

Oazxace

Mareles, Puelila -

Craxaca, Guertera

Morelos

Hidsipe

Michascan

Caxacg

Quaxsach

Qaxxes

Marelos, Edo. tte Ménico, Hidalgo,

Veracruz, Guerrero.

Morelos, Edo. de Méxieo, sznlgm,
Varacrux, Guerrers;

Morelos, Edo. de Méxien, Hndalgo.
Varactuz, (ueaers,

Morelak, Edo. dp Maxics”
Hidalgo, ancru-. -

L Guerrers

Marsios, Eda. de Muwo H;da.lpm
\yunum.'_. Guenem
ith, Gnm—em

Edn do Méxica; L-unnaiu_

chh addn’




Orden-Famalia

§_
|

Scarabzeidae

Cerambycidae

: - Cicindelidae

Hydropsichidse

7 LEPIDGPTERA
Megathymidae

Cossidae-

Noctuidse

TRICHOPTERA -

Zrrecie

Stratedus sy
Pavltophags spo
Xyiorveees spp.
Cersmbyx
Trichudere: pini

Steavdonies medanc

Cisindela cunvata
Cremdels rosewentre

Lepfunema sp.

Acgiale (A centrocneme)
hesperiary

- f.‘oszuu redsenbachi

apmmptvm Frugiperua
Erebus Gdoratus
ielintiz zes -
~1,nnulcm cveigder -
Bucherizsacialis.
‘Cutastiets teutila

CUADRO No.

82

1T (CONTINUACION)

Eswido de! deswrrolic

N Lue S comen

Larvy
Larvs
Larvi
Larva
Larva
Larvy

.- Larvg

T Larva
Larvs.
“.-Lotva
Larvy

- Lara’y pupa”

lougar de rinsums

Chiapes
Mirhoacin

Michoauan. (aerrere
(:uon‘am Shenoacan
Verasraz, \‘hhmxu Furhia, lhl..
Caiiforua

Chiapas
Chiingray

Veragris

m.ur.\ Thncala.
San Luwi Putosd,

Edo de Méxipg
Quaréiaro, Muehia
Caxaca:

Quersiar. Puebiz, San Luis Forny D
Usxacx, Jabiseq. 2,
Edg.de Mizico X
Qasacs, Gwm’ru Edoutie Mexies

“ :{wa)g . Tiaxoass

F. }hdni;o( l‘mh\.ahka R

do.do Mevieds
i !




CUADRO No. IV, COMPOSICION DE VARIOS E IMPORTANTES SUPLEMENTOS PROTEICOS (11)

* HARINA DE CARNE

SUPLEMENTO MATERIA . PROTEINA  CRUDA  GRASAS  FIBRA  CENIZAS
SECA DIGES CRUDA
PROTEICO TIBLE
& 4
HARINA DE SEMILLAS 90,0 41.0 3.9 1.0 13.0 6.5
0E ALGODON
HARINA DE SOYA 90.0 44.0 40.1 0.5 6.5 6.0
HARINA DE SEMILLAS
0E GIRASOL 93.0 46.0 41.4 2.9 11.0 7.0
" WARINA DE CARNE Y HUESO  92.0 50.0 44.5 8.7 2.8 30.0
"HARINA DE PESCADO - 92.0 70.0 65.7 9.0 1.0 15.0
'HARINA DE SANGRE 92.0 81.0 63.2 1.5 1.0 4.0
92.0 54.0 48.0 7.2 2.5 28.0

£e



CUADRO NO.V COMPOSTCION QUIMICA DE LA LOMBRIZ DE ESTIERCOL
Eisenia foetida ( 35 } q/100

BASE SECA
MC.INROY  FOSGATE Y BABB SHULZ Y GRAFF SABINA  TABOGA HARTENSTEIN
FRACCIONES (1971) (1972) (1978) (1978) (1980)  (1981)
MATERIA SECA 12.9 22.9 - 20.25 15-20 18
PROTEINA CRUDA 68.1 58,2 66.3 62.64 62.71 65
(N x6.25) ,
EXTRACTO ETEREQ 6.4 . 28 19 ga0 2345 0
FIBRA CRUDA. s |
CARBOHIDRATOS S I 1.6 8-10 ' 2
\ "’CﬁﬁizAﬁ S o ";5;2;: ,i ‘ ‘ , . .
Coemcto e g 0.3 -0.8
FoSFRO . os 10 10 | 0.7 5 1.0

© . ENERGIA'Ki/Kg 16380-17220 .

¥8
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CUADRO No. VI

ANALISIS PROXIMAL DE LA LOMBRIZ ROJA Helodrilus foetidos*

(19)
- FRACCIONES BASE  SECA
Abe et al farcls

Protefna Cruda 64,86 B 65,20
~Fibra Cruda 0.75 ‘ 3.90
: 8:65 8.10°




CUADRO No. VII
COMPOSICION DE AMINO ACIDOS DE ALGUNOS SUPLEMENTOQS PROTEINICOS, UTILIZADOS
EN RACTONES PARA ANIMALES DOMESTICOS (11)

AMINOACIDOS
INGREDIENTE PROTEINA ARG €YS GLI HIS ISOLEU LEU LIS MEY FENIL TREQ TRYP TIR VAL
SUPLEMENTO DE ORIGEN
VEGETAL
HARINA DE SOYA 45.8  3.20 0.67 2.1 1.1 2.5  3.40 2,90 0,60 2.20 1,70 0,80 1.40 2.40
SUPLEMENTOS DE ORIGEN
ANIMAL |
* WARINA DE CARNE 534 3.7 0.60 2.20 1.10 1.90  3.50 3.80 0.80 1,50 1.80 0.30 0,90 2.61
‘HARiNA DE SANGRE ~  79.9  3.50 1.40 3.40°4.2 1.0 10.30 6.9 0,90 6,10 3.70 1,10 1.80 6,50
. HARINA DE PESCADO. -
MNCHOVETA 66,0  4.46 1.0 5,1 1.84 3.4 7.0 5.4 2,19 2,48 3,04 0,80 1.77 3.54
7_.VARENQUE S 0 4.0 1.6 5.0 1.30 3.20 5,10 7,30 2.0 2.60 2,60 0.90 2.10 3.20
sABALO 613 4.0 0.3 4,94 1,80 4,10 5.0 5.30 1.80 2.70 2,90 0.60 1.60 3.60
HARINA DE:CARNE Y HUESO:50.6 4.0 0.64 6.60 0.0 1.70 3,10 3,50 0,70 1,80 1.80 0.20 0.80 2.40

. MARINA DE LOMBRIZ**  50.8  1.66 - 4.62 1.40 4.40 6.,97-8.41 1,74 3,18 3.85 0.62 2,84 5.18

©%x DETERMINACION:REALIZADA ENEL INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION. DEPTO. DE NUTRICTON ANIMAL.
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CUADRO No. VII]
COMPOSICION DE AMINO ACIDOS EN LA PROTEINA DE LA LOMBRIZ (35}

{g/100q)

SRR IRV T T REOGA T SRR T E T T ERARE T U ARARE TR TNH

{1971) a (1980)b  (1981)a (1981)a (1981)c d d b
ALA 6.1 5.4 6.0 6.0 5.2 4.72
ARG * 6.1 7.3 6.8 6.1 6.1 6.7 6.5 1.66
ASP , 10.5 1.0 10.3 8,22

cys 1.8 1.8 3.8 1.4 LT T S I -
GLUT ‘ 13.2 15.4 13.8 14,8 13.8 12.50
LGLICINA 4.3 4.8 4.0 7.2 4.62
HIST 2.2 3.8 2.6 2.3 2.6 2.0 2.5 1.40
HISOLEU*"'-A.G 5.3 4,2 4.7 4.5 2,5 6.0 4,40
LEUS* 8.1 6.2 7.9 8.2 7.9 6.4 8.4 6.97
LIS 6.6 7.3 7.1 7.5 7.1 6.9 10.4 8.41
CMETX .01 2.0 3.6 1.8 2.0 1.5 3.0 1.74
LUUFENIE 4.0 5.1 3.7 3.5 4.0 3.5 4.2 3.18
CPROLL 5.3 B ‘ 2.80
CUSER Y 5.8 .7 4.8 .8 3.13
6.0 . 4.7 4.8 3.3 46 5.85

‘2. A 62

A 2.2 0 3.4 1.6 3.0 2.84
‘f"d.a 29 2 5.0 4.7 5.7 5.18

MINO ACIDOS ESENCIA!CS. a Eisenia foetula., b) Mucla de Lisenia foetida Lumbricus L
ubellus.;” ‘c.Eudrilus eugeniae,, d BN, Harina de: Carne, FM, Harina de pescado INW, o
Apstituto Nacional de:. la Nutmcwn . . S ; e -
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CUADRO No, IX .
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS

DE VARIANZA (ANDEVA)-, PARA LA
GANANCIA DE PESO

 TRATAMIENTO [* TRATAMIENTO 2*
(HARINA DE LOMBRIZ COMO {HARINA DE SOYA COMO
SUPLEMENTO PROTEINICO) ' SUPLEMENTO PROTEINICO) -

No de,M»ue's’tra : Ganancia de Peso No. de Huestra Gananc'ja”_

(g) de PESO {g)
~ 1666 1 ' 28.81 .
32.14 L2 19.05
R BT 3 34,52
2619 e 2143
- 16.66 50 11900

o




CUADRO No. X
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE VARIANZA
{ANDEYA) PARA EL CONSUMO DE ALIMENTO

,‘-TRATAMIENTO 1= TRATANIENTO 2 *
“(HARINA DE LOMBRIZ COMO (HARINA DE SOYA COMO
SUPLEMENTO PROTEINICO) SUPLEMENTO PROTEINICO)

No, Muestra Consumo de No. Muestra Consumo de

Alimento (g) : Alimento (g)
1243.32 1 124530
1262.80 2 1233.60
1262 .56 3 1280,50

1233.70 K 1301.20
1204 .00 5 1128.30
124160 6 1251.60"
119560 e . 1296860
© 255,30 S8 1129506 ¢
260 9 1293,
”-1035 30 a0 1279,90
12280 28 Total 19505’90"

126050
+52 94{ .
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CUADRO No. XI
_RESULTADOS OBTENIDOS EN EL AMALISIS DE VARIANZA
"’VLANDEVAL PARA LA CONVERSION ALIMENTICIA,

~TRATAMIENTO I* TRATAMIENTO 2+ ,
(HARINA DE LOMBRIZ COMO (HARINA DE SOYA COMO
SUPLEMENTO PROTEINICO) ; SUPLEMENTO PROTEINICO)

Canversidn i No; Muestra 7~ Con_v'ersiﬁn,
Alimenticia . o N . Al,imerjticiar .
(g/9) ‘ (g/9)

2.49
3.08°
1.77
2'89 ’\ N
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CUADRO XII
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE VARIANZA
(ANDEVA) PARA LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD
PARA CADA UNO DE LOS NUTRIMENTOS.

" TRATAMIENTO I *
e (Harina de lombriz como suplemento proteinico)

“No. Muestra Materia Protefna Fibra Extracto ELN TON
' Seca Cruda Cruda Etéreo
95.68 . 85,77 64,32  93.94  82.36  79.81
96,22 85.72  68.17  92.88  87.17  72.40
96.02 85.94 63.58  94.67 85.02 71.40
95,23 85.04  639.04  94.15  83.27  70.22
95,26 85.87. 69.00  90.71  80.25  6B.36
478'41? ©428.34 . 340.11  466.35  418.07  352.19
95 aai, 85,66 68.02  93.27 B3.71 70.43
A 0.36 #4292 4157+ 272 4

gﬁp)emento protefnico) i
Fi Extracto COELN L UTONG
,'L“Etéreo SRS
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FIGURA No. 4

7 =10 DIAS

14 - 20 DIAS

95
APAREAMIENTO

QVOPOSCICION

2- 20 LOMBRICES
POR HUEVD. -







'Fi‘gl 6. COSECHADORA PARA LOMBRICES ( GCONSTITUIDA POR TRES TiPOS DE TAMISES CON EL
0BJETO DE SEPARAR HMATERIAL DE LA CAMA, HUEVECILLOS Y LOMBRICES PEQUERAS) .

A
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