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RESUMEN

La situacion ambiental de México sc ha deteriorado muy répidamente durantc los Gltimos 40
aiios, debido enire otras causas, al avance de la tecnologia y al descontrolado crecimiento
poblacional que reclama una mayor cantidad de alimentos, ‘

Como ¢n muchas partes de Aménica Lating, I industrializacion en México ha provocado
entre otros problemas una migracion acclerada de los campesinos hacia las grandes ciudades,
Las que les ofrecen mejores cspectativas de vida, lo que ha ocasionado un abandono masivo de
las ticrras agricolas y mmamuwmammmmurmammde '
conscrvacion.

Todos somos més 0 menos consclentes del grave problema de deterioro del suclo, del aguay
del aire; sin embargo, pocos son conaclenios de que oste probloma ha traido como consccuencia
un alto grado de dependencia de alimentos que se debe en gran modida a L mala utitizacién del
~suclo, El abastecimionto de bictes provenientes del extranjero, ha provocado una grave
situacion ccondmica y social, de lo que so dospronde un W0 mis adecuado de las recuros
naturales, sobre todo del suclo como sustento de s agriculturs para lograr alimentar a una
poblacion cads vz mas demandatile y crecicntc bajo una filosofia de sostenibilidad por largo

La'agriculturs, muchos aflos so basd en cl uso intensivo del suclo cousindols entre otros
upeclonmcompaclménpothmemmiényuumpobmmﬂomelcum
sometimiento al cultivo.

Ei conockmicnto de los problemas plantcados conduce » buscar solucioncs, que scan factibles
de realizar, m&smhmﬂm&mﬂmmm&%kﬁhm«c&omdmma
Américl

Es necesario entonces, reflexionar y buscar estrategias en donde no se repitan los. errores
cometidos en cl dmbito social y ambiental, y genicrar modelos que promucvan la prevencion y/o
testauracion del ambiente ccologico y social; considerando que ¢l "desarvollo sostenible” pucde

" incrementar Ia capacidad productiva, prevenir ¢l deterioro ambiental y restaurar Jos ambientes
detesiorados y que los avances tecnologicos y las formas tradicionales del uso de los recursos
- pueden contribuir a proyectos modv.miw!orcs de bajo costo.



La agricultura azteca, basada ¢n el cultivo de las chinampas ejemplifica la mancra ¢n que s¢
puede hacer uso de los productos de desecho como mejoradores del suclo,

La basura que s¢ produce ¢n Ia Ciudad de Mexico, se puede reciclar con resultados
significativos y aprovechar los desechos orgdnicos, En la Ciudad s¢ producen aproximadamente
unas 12 000 toncladas de residuos domesticos por dia, de éstos se considera que del 50 al 60%
son descchos organicos, Y ol resto esth constituido en énminos generales por papel (17%),
vidrio (10%), textiles (6%), plisticos (6%), metales (3%) y otros descchos (9%).
( Deftis, 1991). ‘

En contraste con los paises desarrollados, que generan desechos con una baja proporcion de
descchos orghnicos, la Ciudad de México cs rica en la generacion de descchos orginicos como
restos de frutas y verduras; que en un alto porceniaje son climinados en tiraderos 0 basureros al
aire libre, los cuales representan un alto riesgo para la salud.

El problema do  climinacidn de basura pucde ser superado i se consider que por ¢l allo
con&tﬁdodelmﬂcﬁdomﬂwdeéﬂgpuedmmﬁﬁkspmhdabu&bndewmpqsmo
abonos orgdnicos,

La claboracion de compostas es un método ficil, ripido y ccondmico, que resucive dos
problcmas ¢ a ) disminuye la gencracion de basura, hackendo que sc pucdan reciclar materiales
como el vidrio, papel y plistico, y b ) los descchos orghnicos limpios y scparados pueden ser
Gtiles como abono orghnico que puoden scr splicados al suclo, logrindoss con cllo L adicion de
nutricnics al mismo, y su conscrvacion, conduciendo cato hacia una agricultura sostonible,

Entre los métodos para claboracion de las compostas existe uno denominado
*vermicompostco™ quo involucra ¢l uso do lombrices como transformadoras de los descchos
orginicos y quc ha dado muy bucnos resultados, sobre todo porque resulta un cxcelente
aportador de nutricntes al suelo, beneficiando a los organismos que: s¢ encucntran en ¢,
indispensables para su conservacion. El vermicomposico represcnta una gran perspectiva para
la recuperacion de los suclos agricolas, y sustituyc a bajo costo bucna parie de los fertilizantes
quimicos, ‘

EL prescnic trabajo, informa acerca de la importancia de 1a utilizacktn de lombrices como
transformadoras de los desechos onginicos y su relacion con Ia posibilidad de lcvar a cabo una
agricultura sostenible, ' '



I INTRODUCCION

Una de las actividades primordiales do cualquice pais os ta agnicﬁlmra, de la cual s¢ oblicnen
" satisfactores alimenticios v materias primas; y debe regirse por- ciertos objetivos que permitan
un corréelo desarrollo social, ‘

1) Alimentar adecuadsmentc a una poblacién creciente v, 2) Ingrar la exportacion de una
paric de-la produccion para contribuir al ingreso per cipita, v tercero, offecer un medio
ambicnte agradable, con suficicntes cspacios verdes,

Las riquczas naturaks dehtemkorio. mexkcano, tato terrostres como acullicas, Y afecen ol
, pdsmbmpwwwsmmmmdommuomkm
- vecursos naturales,

Joscph Antonio, 1791, ( citado por Rojas, 1983 ) donde dice que "los indigenas mexicanos,
mmmdehshgmmdomxico,mmWWanwnabmmm
comeniblcs en sitios fungosos; 1os sitios donde sembraban los indigenss eran pantanosos o
tervenos inundados con sguas pormancnaes, éelos, oran silios pars Las chinampss, en Xochimilco
donde Jos Excrementos de 1os murciélagos, 1o mezclaban con tirrs, y as lograban sbundantes
coscchas”, '

- Sin embargo, a finskes del siglo XX, esta riqueza natwral ha sido severamentc tranaformads y
deteriorads a consecucncia de lan técnicas modemas utilizadas en los procesos productivos
. intenaivos, agricolas, pecuarios y foreatales.

La agricultura  ocupa aproximadamenic 20 millones de hectéreas del wniforio nacionad;, de
- éstos, § millones ticnen un modelo tecnoldgico inknsivo, ( Carsbias y Probencio, 1992 ) con
w0 excesivo de agroquimicos 8 fin do clovar bos rendimicntos; Jos rosubtadol : contaminaciin
dol suclo y del agua, ademds de Ia generacidn de rosiduos quirnicos, I saliniascion del 10% de
. 1as tiesras de riego, bo que ha llevado al empobrecimienio de femvenos de alta produstividad

Las ticras de temporal no cetan excentas de cste deterioro, partc de cllas, Las de mejor
aptitud agricola ambién eatan sujetas al abuso de agroquimicos; oﬁnmhbmsldodupmm :
o vegetacion, quedando sujetas a fugites procesos erosivos,



Todos estos prdccsos han carccido por completo de criterios ambientales en su desarrollo,
considerando  (a nawuraleza como fuente inagotable de recussos, ademis, hay que considerar
ol acckrado proceso de urbanizacion, el crecimicnto imndustrial y los patrones Jde onsiio gue
sc"ticnen actualmente que ha ariginado un incremento cn la generacidn do basura y una
marcads contaminacion del suelo, del agua y de I atmébsfera; situacion ambiental que debe
motivar 3 1a reflexion y adecuar sistemas de produccion que satisfagan las necesidades m la
crociendc poblacion mediante. un wio plancado de los recumos natursles. : '

La adecuscidn a los siiemas de produccidn deben contempianss dentro def marco do una

agricultura sosicnible que Mmdmdubomorg‘nmhm;dndccuhmy o

hm:.kdosomhmbsmmwlotmm, bgmbwnellomuaudmmmbk. :
sin agotar ¢l recurso suelo.

La agricubtura sostenible sdemis de peprescntar una solucion para Jos productores, puede
- incrementar la produccion pars una poblacion cada vez més creciente ¥ represcnta también una
solucion  la dependencia hacia e extranjero de alimentos y materias primas.

El wo de b lombrices como transformadoras do los desechos orgimcos puede lograr ¢l
incremonto en 1a ferailidad dc 103 suclos agricolas, incremcnto en Ia produccion tanto cualitativa
mou&hmbyh&mnucbndcbsmsmdcpmduccmdmdoahdummwén :

maphcaciéndewm



 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

mumammmumm&«mmmc«.

’Vemucomucmnomclmmo mlomrmwicmnwm

OBJETIVOS  PARTICULARES.

1) mhweuwahmndm eomommllm |

" Ia conservacion del suolo,

) Dlamhmh&hww&hlmmumhuﬁmﬁnkm
‘ m«mmmw

,J)Cmdmepcodchwwanwm ydemmdcmmoh
imoﬂmchdchﬂwibndch\'«mkmpou



REVISION DE LITERATURA

1. AGRICULTURA SOSTENIBLE.

La agricultura modema ha implicado un wso intensivo de! suclo, una gran aplicacion de
agroquimicos y una alta mecanizacion; sin haber conocido ni analizado la capacidad agrologica,
1a capacidad agraria ( potencial productivo ) y 1a erodabilidad del suelo,

Las consecucncias de este tipo de agricultura intensiva han sido; erosion, cohhniinacién de
aguas sublerrincas por fertiliizantes y plaguicidas, pérdida de fortilidad del suclo; pardmctros
del impacto ambiental dc la lcﬁvidul agricola del suelo ( Jimenez,l995) .

Hnuanmdccuudo,cnlodooluhmmmmdelaprodumdnﬁmonobmﬁdos N

incorporando nucvas tiemas de cultivo; ahora, practicamente toda la tiera apta para la

meyahaddocxploMayenmymmpuﬁmuhaocumudommmmy
pénﬁdadclludomicoh ‘

En ¢/ mundo, Las pérdidas de suclo por crosion sc estiman entre $ y 7 millones de hectireas
anuales, micniras que Is proyeccion de pérdidas dc suclo productivo por degradacion sc cetima
- para finales del siglo en 100 000 Km' por afio ( Marelli, citado por Crovetto, 1989, citado por
Jimenez, 1995 ), por cllo en ¢l futuro los incrementos en I produccion tendrin que venir de
~ sumenios en ¢l rendimiento por hectires, lo que obligark a buscar soluciones que logren una

- mayor productividad, pero que adomds conserven los recursos naturales.

Los cfcctos nocivos de la apﬂucién de priclicu agricolas intensivas y, did pic a que surgicran
nuevas feais y filosofias en las ciencias agricolas, comprometidas a Ia utilizacion de pricticss
agricolas no agresivas al medio ambionte basadon cn la conscrvacion de los recursos naturales.

- Eatas filosofias han hecho una seric do’ propucstas, entre las que s pucden citar; la agricultura
orginica, la agricultura biointensiva y La agricultura sustentable o sostenible.

La propucsta como solucion para lograr una “agricultura sostenible” contempla entre otros, la
 técnica de los sistemas agricolas tradiclonales, que cstan basados en la conservacion del suelo, v
¢n ¢l manicnimicnto de su fertilidad a través de la ulitizacion de residuos de cosecha, estiércol
dc animalcs, leguminosas, abonos verdes, duechos orghnicos, y compostas, asf como la
rotacion y- asociacion de cultivos. -



En 1a agriculiura sostenible se deben considerar puntos eseciales como:

1) Plancacion de Yas actividades agricolas
2) Disminucion en ¢f uso de agroquimcos
3) Optimizacion de los reeursos naturales, humanos y econdmicos. .

Lo anterior significa que ge dehen considerar los recursos naturales v a fa agricultura como
_parte deun desmrollo sostenido, cs decir, contemplar la conservacion de Jos recursos naturales
renovabks y no renavables ( Faulkner 1943, citado por Crowetto, 1992 citados por Jimenez,
1993). ' .

La Comisién Mundial sobre ¢l Modio Ambicnte y Desaollo { CMM.D.A.) ¢n 1987,
definio ) "desarrolio sostenible” como : la satisfaccion de b necesidades de Jay g«mmciom
; mwmpmmurrhupnm de lugmemiomﬁmm

lAI'AO(cuudoporCm I994)dehncll demollou)m:ludn como; * La gestion y
conuwméndehnmdckummmmﬂuyhmmibndc\mbmwwkﬁwwa
asogurar ol logro y la continlia satisfaccion de 1as neceaidades humaniy para las generaciones
proacnics y futuras,

Tal "dessmollo sostenible”; incluye la agricultura, I explotacion forcstal y pesquers, y ba
cmmvmbodelosmmm:ém de los suclos y del agua, nodrmdulmcdiomﬂmn,
y es econdmica y socialmente adecuado. -

‘Como parte de! "desarrolio sostenido” existen (as siguionies definicioncs para "lsn'cma’
sostondblc" | '

Manicner la produccion Agricols a miveles tales que puodan: satisfacer sus nocesidads y
aspiraciones crecienics dc una poblacion en cxpansion, sin degradar cl medio ambiente agricol.
’ qulo_ Bifori, citado por Cruz, 1994,

Mangjo exiloso de los. recursos para I agriculturs & fin de que satisfagan U necesidades
humanas, nwnmsquummumnoumcjonhcﬁdoddclmhmeysewvmh
recursos naturales (FAO, 1992),



Una agricultura sosienible debe dar por supucsta la administracion satistactona de los
recursos destinados a (8 agricuftura para satisfacer las necesidades humanas cambiantes,

manteniendo o foszando al progio ticntpo Lo calided del medio ambiente y comservacion Jde los

recursos naturales FAO, 1992,

Por oiro 1ado, Lal, ct.al. (cilados por Figuerca, 1992; Jimencz, 1995) plantcan que Jos

‘ objetivon de 1a agricultura sostenible son

1) Mcjoras s capacidad ambiental,
2) Preservar a integridad ccologica y (a capacidad productiva de los recursos naturalcs,

3) Mantener un ncreniento constante on la productividad per clpita, con ¢l apoyo de enfoques
- quo unan pricticas tradicionales de mancjo con innovacioncs tecnoldgicas modomas,

mejorando las condicionos de \mmnlu. reduciendo con cllo s dependencia d Iecnologias

" extranjeras.

ﬁmncr, (1999) indica quc una agricultura sostenible debe :

1) Emplear métodos de cultivo ecologico
2)hnpmuom|'clmmm&nmmoamhhpoﬂum
J) Creacion de cmploos, :

4) Producir cxcedentcs comercializables, y

%) Mantener dentro del dmbito iral un Inicrcambio de bicnes y scrvicios sin dcpmder del

mundo emnof para sy qmvidommicmo ¥y mercadn,

Lo anterior, eldevulunptmmobmodopmlmpumcnviudc desarrollo, en fos que
hmﬂm:mnqmmmmmmm. ymupmsdcuustmr

: wus nccoskdades y cubrir las demandas nacionales de alinentos y matcrias prinias.

: chmcmunmnpoimiddemmmm*synmm&moﬂuw

agricultura sostenible, que a largo plazo logre una produccion constante sin poner en ricsgo b
condicion de renovabilidad de los recursos. ( Carabias y Probencin, 1992 ).



PANORAMA SOBRE LA PRODUCCION DE BASURA.

El acelerado crecimiento poblacional en casi todos los paiscs de por si sobrepoblados a
aumentado aiin mds 1a carga ambicntal en ¢l planeta, y de acucrdo a esta carga poblacional los
recursos naturales han ido disminuyendo notablemente,

Los avances teenoldgicos han hecho que ¢l hombre pucda satisfacer su ambicion de posicidn
social mediante el consumo; ha sido educado mds alla de lo que requicre, esta condicion se ha
logrado con un alto costo cn ¢l ambiente. El ccosistema de vastas extensiones del globo ha sido
madificado quiza isreversiblemente y su equitibrio y diversidad han disminuido; por ¢jemplo, la
capacidad del medio para absorber los desechos o controlar los excesos climbticos.

La contaminacion del suclo, ¢l aire y ¢l sgua ha sumentado en forma alarmantc; parte de Ia
contaminacidn cs causada por cmisiones de los motores de combustion intema y fibricas, y otra
parte, muy mﬁcmwhcomnﬂmiondebidoahmwndcbumqmumn‘
‘ wbrelododclmmmodesme&dodehmwdnd

 Labasura o8 uno de los problemas a 1a que diariaments nos cnfrentamos; ¢s impresionante la
cantidad de basura quc 8¢ gencra, que bien pudicra ser Gtil, Cualquicrs quc sca el campoen el
queclhomhcudmnwelva ixmuul,wicoh,wculodomauco 1a hueila do su paso seré
hbuuu

En ol mundo se producen achualmentc unos 4 mil millones de toncladas de basura dométics,
urbana ¢ industrial que ocuparian un recipientc de base cuadrada de | kilémetro por lado y 200
mtrosdcdnm.UnSO%dchbwuccndemylodanhpmnfmmdeunmio
, ptoblemnwmdo ecolonjco.sochlyecmonﬁco ( Deffis Caso, 1991),

En la Ciudad de México la produccion diaria de basura alcanza 15,000 toncladas diarias. En -
* un s, esta cantidsd equivale a lenar 3 veces ¢l Estadio Azteca; como consecuencis, los
desechos sétidos deberin ser considerados como recursos estratégicos de diverma potenciatidad,
pues de cllo, se obtienen malcrias primas para ef reciclaje industrial evitando de cata mancra ¢l -
agoumncmodclocncunolnnunluadcmhdeahonnmuyenetmmlonproccmdc
hbnucion



Lo anterior quicre decir que recursos tales como ¢f suelo pucden conservarse. si se realiza ¢f
reciclaje, y se utilizan los descchos organicos & wavds de su transtormacion en abonos capaces
& comservar ¢l suclo.

1.2 LOS DESECHOS ORGANICOS EN MEXICO.

Actualmentc en ¢) D.F., v en las dreas conurbadas, cucnian con una poblacién de poco mas
de 20 milloncs de habitantes, quo gencran aproximadamente 1 kikigramo de desechos cada uno,
esio, con su respectivo menoscabo ambienta). Un. estudio elaborado por ¢ centro de
ccodesarrallo cn 1982, mosird que dc cada hogar en ¢l DF,, genera un promedio dc 2.3
MM&MW. ( Reviata 8¢} conaumidor, 1983 ),

Es decir, que delas lsmmwmtbmlq\nummmhdm« México,
mss%mmm«mm : ‘

Sélo algunos desechos orgdnicos en México son aprovechados, tal cs ¢l caso e bagazo de I
calla de azicar, que sc utikiza alrededor de un $0% como combustible v cn la fabricacion de
papel por que su o industrial e mds redituable, ef restante $0% que no es utikizado,
Mmmmdumrcmhm&amW(Eml%n

En la industria vitivinicols, 12 utilizscion de los desechos orglnicos ¢s nuh, estiméndose que
. S¢ arrojan 7000!onchdaduon!}oy$0000mnchdudrmduoadolasmpaudmsy
cnlatadoras { Humbert, 1972 citado por Espinoss, 1987),

v Dumtclmnmudccomhnnlrwlo lucmpludmldcﬁeuwmdl\opot
trituracidn .lremmzwmhdum

UTILIZACION D LOS MATERIALES ORGANICOS ENLOS SUELOS,

La explolacidn agricola de los suclos se remonta a licmpos anteriores al registro de 1a historia
y posiblementc hasta antes de aflo 10000 a. de C. en Mesopotamia ( hoy Irak), ubicada en los
Valles inferiores de lo rios Nilo, Tigris, Eufrates ¢ Indo, en donde ¢l hombre empezo a -
considerar al suclo-como un medio indispensable para € desarrollo do las plantas, Aristoicles
‘(m -322) a, & C. afimiaba que ¢ suclo tenia una cstrecha relacion con W nuldicion de lu
plantas ( Boud, 1981),



El historiador gricgo Herodoto ( 485-425 a. de C. ) al relatar sus viajes, menciona que los
habitantes de Mesopotamia obtenisn sbundantcs coscchas y una alta produccién, debido a que
conlaban con un adecuado sistema de immigacion y de un suclo de alta fertilidad atribuible en
parte a ls periodicas inundaiones del rio Tigris. El hombre aprendio que cicrtos suclos
disminuian sus producciones cuando se cultivaban intensivamente, y muy seguro fuc a partir de
cata observaciones que s desamollo 1a prictica de afadir despojos animales y vegeulcn al
suclo para reestablecer su fertilidad ( Millas, 1981 ),

- Loa chinos practicaban la conservacion de suclos, afiadiéndole estiércol, coniza de madera y
residuos vegetales ( Donahue, 1977 ). Entre los afios 800 a 200 . de C. la civilizacion gricga
logrd su florccimicnto gracias a la agricultura en la cual s incluian los primeros estudios sobre
dosificacion y uso agricola de los eatiércoles.

E) gran historiador Jenofonte ( 434 - 335 a. de C.) opinaba que la ruina de Grecia s debis &
-~ que no se tilizaban abonos, ¢ indicaba " No hay nada en ¢l suelo como el estercolado. No
m, cualquier yerbajo que haya sobre La tierra, enriquece ¢l suclo tanto como cl estiércol”,
En algunas de sus obras; instruye precisamentc en como deberian mezclame of estiéreol de -
cuadra con los residuos vegetales para producir abono enriquecido y Gtil ( Donahue, 1977 ),
Recomendaba los arados en primavera, por que * hﬁemcsmtsdwnmuubkmtonmyh
Huhmm“suﬁcmmmmlénmmdubomdo

Ohonﬁlllnientoqwhnc(umelhcchodcqmlodnluchmde\}cmui()ﬁn
trameformaban en sbono. Posteriormente-y durante ¢l imperio Romano, marcan los cscritos que
s aphicacion de los estireoles snimales y excrementos humanos estaba regulada por la ley de
Homero en la Odisea, que se reflere al cmplca de estiérool de cuadra con fines agricolas,

Caton cl viejo ( 234-149 . de C, ) escribio ¢l manual prictico en ¢l cual recomendaba
labranza inicnsiva, rotacion do cultivos y pars mejorar el suclo La sicmbra de leguminosas como
habas, y el uso de estiércol de establo ( Donahuc; 1977),

~ Cotumella en cl aflo 45 d. dc C. aproximadamente, enfatiz Ia utilidad de los abonos para cl

mejoramiento del suelo; ademis, recomendd que cantidades abundantes de estiéreol fuesen
mdidualmmtmyqucéstoﬂﬁmenmdosyluegoplmurmmmcmﬁmu
( Donahike, 1977 ),



A fin de hacer mis productivo ¢f suclo, s¢ incling por ¢l uso de cenizas, greda (limo hallado en
los pantanos), trébol y alfalfa.

Cuando los birbaros conquistaron Roma, dicron fin a los csfucraos cientificos, ¥ nucvantente
se empozaron las investigacioncs.

Los agricultores chinos utilizaron cuidadosamente los desperdicios de plantas v de anjmales,
incluvendo los humanos; cultivaron leguminosss para tijar nitrogeno, v regresaron al lodo del
canal e ticrva ( Millar, 1981 ),

. Justws von Licbig (1803-1873), quimico Abenun, public "Quimica en su aplivacion a la

- agricultura y & a Fisiologia® cn 1840, Su tosis era que <l carbono para b nulricion vegetal

- provienc del diéxido de carbono en la almosfera, ¢l Nidrogeno y ¢l oxigeno del sire y del agus y

¢) nitrogeno ded amoniaco. Declara que Jos fosfalos son necesarine para la produccien de

scmillas y ¢l potasio para ¢! desarvollo de los pastos y cereales. Tambicn creyd que analizando

las cenizas de una planta, podris formular un fertiizanic que suministraria los elementos
esencialcs, para la siguiente cosecha, sunque en esto fallo ( Donahug, 1977 ),

En México, se conoc poca sobre fos métodos dc mantenimicoto de la ferilidad en of Valle ,
sin embasgo, sc sabe que los artecas ferilizaban con un pescado cada mata de malz Foth
(1980) <ita ta historis de cdmo ¢f indio Hamado Squarto aywalmﬁmmhmm:
Mmmﬁzmmﬂnmmﬂom\w\mm«cmw ‘

Scdcdugcqmumlﬁénhuimuwdelmrecumqueumonmbmdimonibles, wtilizabsn
s malcza de los campos, fos esquilmos y los restos de los cultivos ( hojas. raices. guiss,
hojmua))otros, mnhénhn(muodchphnmwmmydchhnmdclmcmm

Lameirss y Pereyra, 1974 citado por Rojn, 1983 dcccn que on ol cidice nomn&to yo
)mabdinodchlolilusehaccwfmhdmodclmm de hs cuakes cran custro las. -
fuentes : tlazollo, cuitlath zoquil y atocli, comespondiente a "hasiwa” ( desechos orgdnicos )
estiéreol, lodo y aluvidn. Existiendo la posibilidad de combinacion entre cstiércol y desechos
olghucmvdcquchlonmde qﬁicwiénhqvaudomupormdamhmude
sembyar,

El uso de estiieol s una de las formas d abonar inds antiglias, y no ha sido agna a casi

ninguna de las civilizacioncs pasadas; cn México, of estorcolar con hoces humanas era més o
menos usual en Ja agricultuea chinsmpera de Xochimilco,

¥



Otros de los abonos utilizados era el guano de murciélago que se mezclaba con ticrra, para
abonar ¢} chil y tomate, siendo posible su uso en Ia época prehispénica.

Posteriormente, para el afto 1536 Bemardo de Palissy quien publico * De las varias sales de
1a Agricultura® y considcraba al suclo como fucntc de nutrimentos minerales para 1as plantas,
agregd que " cuando se entiera estiércol en el tereno no se hace més que devolver algo de lo
que sc ha sustraido” ( Boul, 1981).

- A principios del sigho XIX, A. Thacr sugirié quc las plantas asimilaban dircctamente I
materia orghnica en descomposicion; y para 1840 Justus von Liebig publico "Quimica aplicada
8 la agricultura y a la fisiologia®, en’ dordo reafinud quo las plantas asimilaban nitricnics -
mincrales del suclo y propuso ¢l uso do fertilizantes mincrales en la agricultura ( Boul, 1981),

So observa entonces que of flreciamiento do Las culturas radicaba cn uns agricuturs, bassda
en la conservacion del suclo mediante o uso de materia orghnica, -

- Una do las expresioncs mis poéticas d los efccton de la materia orgénica en cl crecimicnto de

"~ Laa plantas fue expresada por Omar Khayyam (citado por Foth, 1980) * Algunas veces pienso
qﬂenmhil}lahn:ojahmmbydoﬂdcnduwbm“mmm‘.

1



I1. IMPORTANCIA DEL SUFLO EN LA AGRICULTURA.

El hombre depende &kl suclo, y de cicita mancra ls condicidn del sucho depende dol hombyy,
do acucrdo at uso que éste ke de. '

El hombwe goza de Jo que le d3 el sueli, 1a belleza de las floses o Men una sana produccion de
granos y semillas, v esto estd determinado por la calidad de los suelos ( Gros, 1986 ).

La cicncia del suclo, swgun De Sigmond, reine cn un sistema cientitico todos fos
conocimicndos relacionados con un producto peculiar de Ia naturaleza, ef suclo ( Ortiz, 1980 ).

 La ciencis dol sucio propiamento dicha fixe realmento originada en Rusia por V.. Dakuchacy
(1846-1903) quien publicé en 1883 un reporte sobre los suckos chemozems con el fin de
estalecer para el fisco Las bascs cientificas para ¢ cobyo de Jos impucstos sobre las licrras,

" En ¢l reporte aplicé principios de morfologia de suclos, describld los mayores grupos de suelo
¥ produjo la primera clasificacion cientifica ( Ostiz, 1990 ).

Dokuchscy en 1886, propone Ia palabra suclo para que s use como término cienttico
referido a "squellos horizontes de rocas que han cambiado sus relaciones bajo & influcicia
© conjunta del aire, agua y varios organismos vivas o mucrtos”, Postriormente defin al suclo
como un cucrpo natural independiente que evoluciona y que ha sido formado por by influencia - .
de S factores, ¢ insistié sobre fodo en ba influencia de los climas (Boul, 1981 )

 En 1987 Vilensky ( citado por Boul, 1981 ) define al suclo como un cuerpo independiente
natural y en evolucion, bajo et infitujo de cinco factores, enire los cuales e mis importanic ¢s la
“vegetacion. ‘ : :

El sucho, s deriv do ba paabra laing solum, 1a cual sigifics iso o superticio do tima. En
gonera), ¢l suelo se reficre a la superficie suclta de tiems que so distingue de 1o roca solida
(Foh, 1978 _ | |

El suelo es ¢l clemento fundamental para |s agricubtura ya que ademis de ser ¢l sostén de los
vegetales proporcions los clementos nutricionales indispensables para su buen desarrollo. Es
uno dc Jos cecurson naturales de mayor significacion en W vida ded hombre. Se le considera
como ¢l medio natural para ¢ desaollo 4o fas plantas, "



Las caracleristicas de lus suelos son el resuliado de Ia accion conjunta de 5 factores ; el
- clima, Jos organismos ( incluyendo al hombre ), el relieve, la roca purental y el tiempo,

El suclo, segun Donahue, (1977), en su tradicioual significado, es ¢l medio natura! para el
creciniiento de las plantas temestres, que de un miodo 1 oiro ha desarroliado horizontes
diferenciables.

Segiin Ortiz, ( 1980 ). El suelo es un cuerpo natural que se encuanh sobre la superficie do la
coitea termestre conteniendo matena viva y sopoitando o siendd capaz de soportar Ias plantas

Dentro de esta definicion se remarcan 3 aspectos importante a considerar, primero “es un

cuerpo naturel®, o que simﬁﬁca que es un ente natural con cancleristicas propias; en segundo -

lugar "contiene materia viva®, es decir posee propiedades de los organismos vivientes, y por.

ultimo es “capaz de soportar plantas”, significa que su utudm ssta’ relacionado con los
qmnmumudoluphnm

Basicamente el crecimiento de las plantas tesvestres depende de las wncmimw del sueloy

de los elementos nutritivos ( Millar, 1980).

La ciencin del sulo, segin De Sigascad ( citado por Oriz, 1990 ) ioe e un sistecs
cieatifico todos 103 conocimientos relacionados con el suelo, disciplina que fue considersda por

mucho tiempo como una mma de ls geologia o de Ia agronomia. Sin embargo, desde Is
antigtedad y liasta nuestros diss se sabe de la importancia del conocimiento tan completo
como sea posible de los suelos sometidos al cultivo, y de ser conservado, procunndo que

 manlaga sus caracteristicas propias y poder lograr con ello, une agricultura que ses sostenible

‘pmxwlhmouempo alterando las caracleristicas del suelo lo menor posible.
ORGANISMOS DEL SUELO.

E) suelo e un medio fnwnblewnhvndnyouiludumllmmwwunnuy
- microorganismos, tanto vegetales como animales.

[H]



{.08 organismos pcn'cnecicmcs af reino vegetal son mis abundantes y muy importantes, sin
embargo, nv hay que restarles importancia a fos organismos animales sobre todo por que son
indispensables en los printeros estadios Je fa descomposicion de b matenia ongdniva,

 Las actividades de los organismos varian desde la compleja dcsimegmién, principalmente
fisica de {os residuos vegetales por Jos imsecios y gusancs hasta fa descomposicion completa de
cstos mismos residuns por los micmorynnismm tales como bacierias, hongos v actinomicetos.

' V.R. Wlﬂuml ( citado por Kononova, 1982 ) schalaba la inmensa intportancia de {os
organiamos ¥ de los productos de su actividad vital en la tranaforniacion de la voca en ef suelo, »
considerando como base de! proceso de su fonuscion la sintesis y descomposicion de fa materia

inica. v v

_ Segin Donahue, ( 1977 ) los microoganismos ayudan a desarvollar e} svelo,
 descomponiendo lentamontc la materia ongdnics y formando dcidos débiles quo disuctven los
mincrales mis répido que ¢l agua. También de gran importancia es la alteracidn de los restos
‘vegelales v su tranaformacion ¢n sustancias himicas, resuliado de 1a acion’ conjunta de

asociaciones de  microorganismos - que poscen  funciones bmqmcu mulufm
(l\mmma. 1982).

e la actividad de los microorganismos dependen también, en gran medida, ¢} destino ulferior
de las sustancios himicas recién formadas, ya sea su incorporacién a nucvos procesos
bioldgicon y descomposicion hasta o productos finales de mincralizacién, & bien la
conservacion del auelo por periddos de tiempo mis 0 menos prolongados ( Dokuchaev, 1982 ),

LA VIDA VEGETAL EN EL SUELO.

Los onganismos de naturaloza vegetal son los mis numerosos ¢ importantas sobre todo por
que de cllos dependen los estadios finaks de b descomposicion de la maleria orgsnica, b
sintesis de humus y la produccion de compucsm sencillos para 1a nutricion disccta de 1as
plantas superiores,



Las raices de las plantas; representan una importante fuente de materia orginica, y excretan
sustancias dcidas que actian como disolvenies eficaces, transformando algunos materiales
insolubles ¢n solubles y asimilables,

Alredodor do las raices, ( nizdsfers ), proliferan de un modo especial microonganismos, y en
54 Zona 5¢ activan procesos bloquimicos, y finalmente acthan como fuente de lejidos muertos
para la nutricidn de los organismos dej suclo,

Los microorganismos del suelo, son mayor en nimero qnelonmmoommunoavegcmu,
entre los que sc encuentran :

Algas. Tionen clorofila, por o quo dependen de f huz para su desaraio, y necesitan vivir cn a
superficic del suclo; algunas pucden fjar nitrogeno atmosférico, sdemds [aa aigas mucstas o
vivas pueden actuar coma sbonos,

Mu.mbmddnadomwhﬂmmdmwayowemnmwwmueh
materia orginica; estin dolados de wn sistema enzimitico muy activo que ks permife degradar
compucstos orginicos muy resistentes como L colulosa y la lignina, Los hongos participan
‘nﬁvmnwmhfmwndcmonioydcmmuumnimmmph ehcluo
algunos exudan sustanciss antibidticas,

Actinomicetos. Sonhapoanporqw‘sonwﬁcMmcmmmmmhdc
dificil doscomponicion de s materia onglnica, iberando de nutrienics de clla. Aparoniementc se
roducen & formas mis sencillas ain a compucstos lan resisientes como Ja ligning,

Bacterias. Constityen ¢l grupo mds numeroso y mis importantc de los microorganismos, su
mw«mmmalmmoyahmumm
mhmumwwu%mhmmﬁmmmmmmpmm
hpumfmibnyducompmkibndehmwmmwﬂu,ypmqucmdpmenwdum
formaciones orghnicas. mmmpmmmmmuemmmm
encisloy sonpor  consiguicme, caenciales paa el crecimiento.

LA VIDA ANIMAL EN EL SUELQO.
En el suclo abundan los microorganismos animales y, aunquic no es bicn conocido su papel,

lonlmpomntes,uluclcnodehsunebn, quccmuumengmcmudaddebwlcnu
fevaduras y hongos.



Existen ofros organismos qus también contribuyen a la descomposicion de la materia organica
y a la conservacion del suclo, como los nemétodos y los protozooarios.

Nemitodos. ‘Estos organismos sc hallan en gran cantidad en casi todos los suclos, son
mumos microscépicos no segmentados, cominmente omnivoros, los cualu s alimentan
pmcnpilmem de materia orgdnica, (antcs, 1989).

Los nemitodos ocupan un lugar importante, ya que ayudan a la descomposicion de la materia
orginics. Sisven de alimento a ofyos organismos y a su vez s¢ alimentan s¢ los desechos de los
organiamos o de los organismos vivos. Sin embargo, los nemitodos pucden también ocasionar
“enfemedades graves al hombre y a las plantas { Touscher y Adler, 1980 ),

Protozoarios. Emnfonmdonpormwhcéluhclpudemhwtodahsﬁmwnubﬁm
que cfectlan los organismos pluricelulares; sc alimenlan principalmente deo bacterias. La
digoetion protozoasia do las- bacterias influye en la poblacion microbiologica y acclers of
reciclaje de los nutrientes vegetales.

lm mlcroommmoc animakes que viven en ¢l swlo influyen en sus tramsformaciones
quimicas, ya sea directamentc en sus procosos digestivos o indircctamentc por su accidn sobre
los microorganismios. La vida snimal que habita en el suclo comprende desde grandes animales
cavadores como cl tsjon, hasta pequefios animales como los dcaros,

Entre los macroorganismos que se encucniran en el suelo estan los siguientes :

Roedores. Son cavadores y estan representados por ardillas, masmotas, topos, tcjoncs, ratas y
ratoncs cuys actividsd radica en la pulverizacion, granulacion y tramsferencia de muy
considerabics cantidades do tierra. Estos snimalcs ademis dc incorporar matcria orgdnica en los
mmmlmymummumm&mu,mumocm
también pucden representar un probiema para La agricultura.

Insectos. Existen una infinita varicdad de insectos en ¢l suclo; sin embargo, sélo algunos tienen
influoncia sobre L materia orginica, como es el caso de las hormigas, escarabajos y colémbolos
que afectan aprociablemente bos constituyentes humlcmmmpotu'uhdomoporapﬁbn
Un cjemplo de ello son las hormigas, quo aﬂojanclmlo,emolusolopucdmw:quem
* sustancidlmente con calcio, 1a hormiga café Formica cinerea ha arado los suclos de las praderas
 durante 3500 afios; csta hormiga trac. alsededor de una pulgads (2,8 cm:) de suclo a I
superficic cada 300 aflos, ( Baxter 1966 citado por Donahuc, 1981 ),



Asociados a los inseclos, existen miridpodos, cochinillas, cardadores y babosas, organismos
- que aprovechan como alimento los tejidos vegelales mis o menos descompucstos, y sunque
también pucden constituir una plaga, si s¢ hace un adecuado mancjo del suclo resultan ser
importantes, '

Lombrices.

Otros de los organismos que s¢ encuentran en el suclo, y que merecen una mencion especial
por su importante actividad, quc depende, sobre todo de su nimero, son Las lombrices que,
peotiferan en suclos hiimedos de textura fina { mejor que en los secos y arenosos ) con un bucn
contenido de malcria organica, que les sirve de alimento,

Una hectirea de suelo puede contencr hasta una tonelada de lombrices, las cuales a trawds do
wmodiuﬁwpumhmuhmuﬁclmbomucmmjmmwm
cantidad dc ticrra fina, que posteriommente expulsan; oatos residuos sometidos a la accidn de los
enzimaa digostivos, son mucho mis ricos que la maderia original,

* Por otra parte, las lombrices excavan infinidad de galeria que sirven pars aircar y dronar cl
suclo, Jo cual catimula cf dosarollo do las raices de las planias, asl mismo tramportan gran
cantidad do tictra deade las capas inferiores del suclo hacia las capas superiores, mezclan y
granulan ¢ suclo por avastre cn sus minas de cantidades de materia orginica no descompucsts,
coma hojes y hierbas que usan como aimento,

Las lombricos son importanics on muchos aspectos, heanﬁdaddemlbq\uum
mwmmhmpupumcmwmmhnmwpmdemmwmmdeﬁcm
necnporhecum cultivads ( Darwin, 1885 citado por. Bucknun, 1977).

Dumleclpuonuvéa dehllombncu nonélohmmlilo:wcllclkwduliumo
también los minerales que los constituyen, quedmndetmnlolcnmwvolylhndh
pulverizadora dentro de fos animales,

Se ha confirmado que las Jombrices tienen un efecto favorable sobre I productividad del
siclo, ademis de que la materia orginica, la capacidad de iniercambio cationico v ¢l foeforo y
potasio asimilables, son aumentados a través de s actividad ( Pub, 1941, citado por Buckeman,
1977), ' '
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Entre las vanedades mds comuncs de lombrices s¢ encuentran fas siguientes @ /.ombricus
tervestris , Allofobopiora irapezoides . Diplocardia sp ; Alloiodopiora eldoraiey , Evenia
Jetid | y Dendrodoeny mudida. Lo anterior, hace notar que ¢l sucly aloja & u conjini o
se1os Wv0s que hacen pasible que dste mantenga una Eertilidad Sptima pars icvar que permitivia
desarrollar una agricultura exitosa, ‘ '

T LA MATFRIA ORGANICA EN 1.0S SUEILOS,

La matenia organica del suclo esta formada por residuos vegetales y animales descompuesios,
tan frescos como las hojos recién caidas y tan vigjas como de 4 a 8 000 aitos. Residuos de
coschas, malczas, hicrbas, hojas do drboles, lombiices dc tiewa, bacleria, hongns v
actinomicetos, conforman las fuentes principales de ta materia organica { Donahug, 1977 ).

Las siguicntes son algunas definiciones de "materia orginica” ©

Constituyenic de subiuncils orginicas no  descompuestas, - descompuestas y en
descomposicion. Teuscher ( 1976). ‘

Lus sestas wtales .w cualquier naturakeza, Bojas, ranias suertas, clv. Duclmul‘um; (1984).

Rcs:os de plantas y animakis; eslo incluye hierbas, drboles, mnms hongoa, prolo:
tombrices y estiércol animal. Segin Tamhane, ( 1978 )

La materia onginica del suclo representa una acumulacién de plantas parcialments destruidas

y parcialmente resintetizadas, asi como los residuos de animales. Este material esti en un activo

estado  de deunlcgmiml y syjclo a mquc por pane -d¢ los  microorganisns
( Buckman, 1977 )

La fuente odgvum de s materia orgdaica del suelo ¢s o tejido vegetal. Bajo condiciones
nanurales Jas partes omas ¥ raices de Jos drboles, -arbustos, hierbas y olras plantas nammhs ’
pmwcn anualmente dc snndca cantidades de residitos orgdnicos. ‘

Segin Fucntes, ( 1989 ). (a matenia orginica del suclo esta constituida por aquellas
substancias de origen animal o vegetal que s¢ acumula en ef suelo o se incorporan a éf ; siendo
 las substancias de origen aninal los ustos v sus deyveciones, micntras yue fos & arigen segutal
proceden do - las residios e plantas superiares: ad coma b niicrotlars &l sum
( bacterias, hongos, actinomicelos -y algas ).



COMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA.

La materia orginica del siclo es muy complcjs; conticne materiakes, cuyos porcentajes varian
kuwdownhdmdenﬁdumdehp\mmommﬂuymuudodedcmpmcm
siendo dichos materiales 0w miguicnics :

l)CMw,qmmhwnmmym

2) Lignina

3) Taninos

4) Grasas, aceites y coraa

$) Resinaa |

6) Proteinas
- 7) Pigmentos

8) Mincralos como calcio, foeforo, azufre, hicrro, magnesio y potasio,
( Kononovs, 1982),

‘Do mancra genoral, b composicion de los materiales orginicos se pucde dividi en dos
m&wwbnwmm&wm;hmmhhlqwnwm
ficiimente como los aziicarcs, imidones, proteinas sencillas, hemiceluloss y celulosss, y los
materiales de Geacomposicion tenta como 1as igninas, grasas, ceras y laninos, { Primo, 1973),

RELACION CARBONO NITROGENO (CIN).

hmcﬁncmmmdwhmydmdmmmmhmwmm
sitrogeno ( C/N ), es un fctor que influye en Ia velocidad de descomposicidn de L materia
orghnica ( Dinz-Rosales, 1936).

Seguin Fuentes, (1989 ) la rapidez con que proliferan los mkmomnhnwsdcnﬁleyuloﬁsyh :
rapidez con que sc descompons la materis ongénica dc pende do la relacién CIN. \

La maleria orginica con una relacion C/N muy alta, suminisira micha encrgia y poco
nitrdgeno, micniras que una relacion baja, suministra poca encrgih y muscho nitrégeno, siendo
ambos casos poco recomendables on la actividad de los. microorganismos, 1a quc se ve
disminuido, y por lo tanto la materia orginica se descompone lentamente.
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Buckman, (1977) menciona que Ia tchcuén C/N ¢en la materia orghnica del suclo repmmu
un factor i unpomnu cuando : '

1) La competencia para ¢l nitrégeno asimilable sparece cuando los restos tienen una razon C/N
~ alta y son ahadidos al suclo. De mancrs que cata relscion C/N de los materiales orginicos ¢s

una indicacion de que existe una deficioncia de nitrdgeno y competoncia entre microflora y
plantas superiores ( Foth, 1975 ) ~

‘2)chidblllcomunciadc‘mmémnlolmlos, clmnletﬁnﬁenlodelcuﬁono,ynmwz
h‘mhﬁaorw\iclmwiﬁuﬁvmnbddnivddeniﬂmocndmh.

| ,nmm DE LA CONSTANCIA CIN.
dembdomnpodcﬁnmhhmdwhmomdm&@mcam

Sijcton a pérdidas; dWMocmcozydmmNO;mmmonu'
. por 1as plantas, S50 cs cucstion do tiempo ¢] que su razén de procentaje por su desaparicitn

del suelo resulte aproximadamente la misma, Lo que significa que ¢l porcentaje de nitrdgeno

total destruido alcance ¢} mismo nivel que ¢l del carbono total perdido, sicndo el momento en
que 1 relacion C/N es mis 0 menos constante ( Buckman, 1977 ). '

Generalmenic on una relacion C/N mayor de 30 s presenia una inmovilizacion de nitrogeno
en ¢l wucto durante of proceso de descomposkcion inicial de 1 materis orghnic. Una relacion
C/N entre 20y 30 o hay movilizacion ni inmovilizacion del nitcégeno; La dptia relaciin C/N
i do 10:1 ( Diaz-Rosales, 1986 ); por Lo tanto, dicha relacidn ( C/N ) estd subordinads 4 la
asimilacion de nitrogeno del suclo y al mantenimiento de materia orghnica en ¢l.

La relacion C/N do 1 materia orghnica aladida al suck, s importanic en ol curso de la
mineralizacibn en general B\ cfccto d¢ uno de los organiemos de gran importancia como las
fombrices de ticrra en 1 reduccion de ba Telacion C/N dc 08 reaiduce vegetales no s ha logrado
doterminas i, debido & que on fos cullivos, Las lombrices de tiema no sélo metabolizan el
cmmmmmuammmaummmmmﬂ
actividad microbiana.

Dentro de loa efectos sabre Ia mineralizacion del nitrogeno puede decirse que los cfectos de la
actividad de las fombrices sobre la disponibilidad de nitrdgeno en ¢f suco.
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- Cerca do s mitad del nitrogeno excretado por las lombrices ¢s secrctado por células
glndulares cpidérmicas cn forma de mucoproteinas. La otra mitad cs una orina fluida que
contienc amonio y ures y posiblemente icido Grico y alantoina; las proporciones de estas

~ substancias deponden de 1a capecic y dc 1a alimentacion dc) individuo  Needham, 1987 citado

por Lipez, 1989).

FUNCION DE LA MATERIA ORGA'NICA‘ ENEL SUELO.

La materia orghnica n_irvcpmmmﬁnumdmdq entre cllos se pueden citar los
niguicnics: ’ '

1§ Rcducccll'mplctodehmdonuﬁlquccuypcmﬁudmclwuﬂmwnmvidd
en ¢l suclo, reduce por tanto ol escurrimionto superficial y [s erosion, dando como resultado
nnyortpodbuaddcm pars ef desarrollo de Las plantss,

’) uwaéndemdawsMMdmompmuummewuuhmdc
swmdumhcumﬂejqulumlupmﬂcmddmdomwm

3) Incremonta In capacidad de retencion de agua.

4) Sirve como un depbato dc clementos quirmicos que son csenciales para el desarrollo de 1as
M.DMNMMMMMMouwmmcmm«ML

$) Al descomponerse, - proporciona los nutrirentos fecosarios paca ol desarrolio de bs

. planias, sal como muchss hormonas y antibidticos; kou cusles won tberados de acuerdo a as
-meddldesdcluplmtu

6) Ayuda a compensar fos suclos contra cambios quimicos répidos en cl pH, a causs de » .

‘agregacion de fertilizantes,

7) Sleve como fuentc de energls para ol desarrolio de microorganiamos dol suelo.

~ 8) La maderia orginica fiescs proporcions alimento s organismos como lombrices, hormigas y

roedores, Dichos organismios son importantes en el suclo porgue al ir comiendo, van formando
canales que son Utiles en la airéacion v drenaje del suclo, ‘ ‘
9) Se reducen las pérdidas por erosion cdlica, ya que 1a materia orginica forma una capa
proteciora,
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10) Los 4cidos orgénicos liberados de la materia orgdnica en descomposicion ayudan a reducir
1a alcalinidad de los suclos,

DIFERENTES ESTADOS DE LA MATERIA ORGANICA.
En la cvolucion de la malria orginica sc distinguen dos fases :

La primers s¢ denomina humificacién do 1a matesia orghnica y cs una fasc bastante ripida,
Desde ¢l momento en que se enticrran, los residiios vegetales entran en descomposicion por la
accidn de multitud de microorganismos ( hongos, levaduras, bacterias v lombrices) Jos cuakes

- tranaforman 1a materia orginica on producios cads voz mis sencillos,

La megunda fame, que es muy lenta, s denomina mineralizacion del humus, el cual
posicriormentc cs presa de otros mictoorganismos que Yo destruyen progresivamente ( 1 2 2%
al afa ), iberando asl materias mineralos que absotberin las plantas. So destinguen, dos elapas
dentro de La mineralizacin

.)ummm:&uuwmmammmmm.L ¢ cste Proceso
de degradacion biologica del nitrogeno orgénico ( paso de proteinas a aminoicidos y después »
m:luo)ncﬂcvucabopornﬁcmruﬂnmdmm(bmmumom acmomiccmly
hongos ).

'b) La niiicacién : Se reficre a b transformacidn de) nitrdgeno amoniacal en nitrico, siendo
esta Ln elapa final de la descompoalcion do 1a maseria orghnica.

Respecto a su transformacidn, hmmﬁa orghnica sc cncucntra en uno de los siguicntes cstados:

‘ I)Muctinm'gil\iclﬁcm. Eluionmdapofrcdduouinlrmfotmnr.‘porloqm presenta la
misma composicion que 1os tejido de 1on que provienc; esta matoria freaca es humus joven cn
Vi de descomponicion ripids, pacs Uegar al husmus eatables ( Gros 1986 ), :

" 1) Productos transitorios. Forman (s materia orgénica en vias de descomposicion. Deatro de

~esta ctapa de descomposicidn se pucden diferenciar dos periodos: #) en ¢l primero se produce
un fuerie ataque microbiano a las sustancias de filcil descomposicion, sustancias que proveen:

principalmente do cncrgia a los organismos denintogradores,
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Comio consecuencia de cllo, las sustancias constituidas de grandes moléeulas se descomponen
en ofras de menor tamaflo ( CO,, HyO, nitratos, etc. ) liberandose una gran cantidad de encrgia
en forma de calor, mientras que al mismo tiempo hay una gran proliferacién de la flora
micrabiana,

b) Se produce una disminucion de! crecimiento microbilno‘y de liberacién de productos
descompuestos, procedentes tanto dc la matcria orgdnica original como de I descomposicién
de los microorganismos muertos, siendo en esta ctapa on la que quedan on ¢l suelo los

. nutrientes Kiberados de Ls descomposicidn de 1a materia orginics.

3) Humus. Una parte de los productos transitorios sc mincralizan por completo, micntras que la
parte resante deticne su evolucin, e inchuso retroceds su proceso cvolutivo. Las moléculas mds
o menos simplificadss, en vez do scguir su descomposicién sc reagrupan y. polimerizan de
nuevo, formando las moléculas de gran tamaflo que constituyen ¢l humus, ( Fuentes, 1989 ).

E{ huatus cs Ls base de la fortitidad del suclo y se forma inicamente & part de los vegetakes,
¥ que s6lo éstos pucden suministrar Lss matcrias bisicas tales como lignina, taninos, ctcéters,

‘ mMunciumwomsdudelh\n\ulpmmmdelosmdduosmmnuy,wmwdo del

m\hnidocchﬂudelolnﬂcmynilmm

. El término humus designa las sustancias orginicas varisdas, de color pardo y negruzco, que -
resultan de Is descomposicion de fas materias orghnicas de onigen exclusivamente vegetal
(estiérool, pajas, cultivos enterrados, restos de cosechas), bajo la lccnén de los microomniunos
del suclo y las dombrices dc tierra ( Gros, 1986 ),

Al mineralizame of humus Bbers poco a poco los clementos nutnitivos necesarios para las
plantas. Sieve ademis de sostén a gran niimero de productos orginicos que sc liberan durante la -
dewompoucnéndchmmmmmcnenelwctooque smmtodudosporlos

microorganismon, cuya importancia cn la sctividad biotdgica de las ticrras cs importante.

(Elhumus ¢s muy cstable, puesto que es muy resistonte al ataque microbiano, mhmhzandou '
lenumnteanmndcllllZ%cmmo(Fucntu, 1989 ) .
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1V. CONSTITUYENTES DEL HUMUS.

Dependicndo de la naturaleza de los restos vegetales y‘ las condiciones del medio los
constituyentes mas importantcs del humus, son los siguientes ;

a) Acidos hiimicos grises, constitluidos por moléculas muy grandes, ricas en nitdgeno, que se
uncn a las particulas de arcilla para formar un complejo arcilloso-hiumico muy estable
( predominantes en suclos calizos ).

b) Acidos humicos pardos, constituidos por mokéculas do menor tamallo, con un contenido
menor d¢ nitrégeno y forman con la arcilla moomplq;omanicomnouuubkqucmel.
cas0 lnlcnor( predominantes en suelos &cidos ).

c)AcidmﬁNmmproducluhﬁnﬁuxnduHeb,pohumMochdcmﬁma
hucﬂh,quufotmmenmmediomuykidoymldmdo pocoptopmopmluctividad

'm:cmbunl

1 humun e conine oo cemeioscomo son

) Humina, considerada como un Mm ;Q envejecimiento de los dcidos himicos,
" b) Sustancias mmwnm ¥ gomosas, scgregadas por los micmo@imm.
IMPORTANCIA DEL HUMUS EN EL SUELO.

E mantenimiento dcl contenido de humus dc un suco a un nivel conveniento es cscncial para
' hmwniéndehfmﬁﬁdaddclmbporﬁuc:

1) Mcjora la estruciura del suelo, locullpemutembummulniéndeluu.dmydchl

~ raloos do las plantas.

'2)Semejmnoublemlchpemmhhdnd,conmmyorupacmddemmmdnnuy
menor cohesion del suclo.

3) Aumenta la capacidad de cambio de iones del suclo,
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4) Es fuente y reserva dc alimento para las plantas por que sc mincraliza , liberando lentamente
los clementos fertilizantes o microclementos que s cncontraban integrados en la materia
orgdnica. ' :

§) Es una fucntc de gas carbénico, fo que contiibuye & solubilizar algunos clementos mincrales
del suclo, facilitando asi su absorcidn por la planta. ‘
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V.TIPOS DE ABONOS INCORPORADOS AL SUELO,

Existen diferentes formas de abonar orgdnicamento ¢l suclo para lograr la conservacion del
mismo, disminuyendo con esto la utilizacion de fertilizantes quimicos que causan su deterioro,

Campos, 1981 citado por Rey 1991 mencioﬁa que los abonos orginicos incluyen todas las
sustancias de origen vegetal, animal y mixto, que se aftaden al suelo con ¢l objeto de mejorar su
fertilidad, '

~ Los abonos organicos son valiosos por que aportan nutrientes para ¢l desarvollo de las plantas,
dentro de las ventajas de los abonos sc pucden citar Las siguientcs :

1) Representan una altemativa para los agricultores en el caso del alto contos do los fertilizantes
quimicos. ' ‘

2) Proveen de alimentos a los microorganismos del suclo,
ABONOS DE ORIGEN VEGETAL.

E} uso de "abonos verdes” 0 abonadura verde, consiste en incorporar al suclo materia vegetal
sin descomponer, para mejorar su condicion, dicha prictica ¢s ampliamente conocida y
practicada en diversas partes del mundo antiguo, incluso antes do la era cristiana. ( Touscher y
Adiler, 1980 ).

Buckman, ( 1977 ) hace mencitn a las formas de conservacion del suclo, y enire ellas -
destaca ia abonadura verde que practicaban comibnmentc los Romanos, ¥ menciona que )
material aftadido proporciona cfectos favorables y pucde ayudar al mantenimiento de la
produccion agricols, . ) '

- Rey, (1991 ). Indica que sc entiende por abono verde, a la prictica de sembrar una

detcrminada planta en ¢l terreno con la finalidad especifica de incorporara al suelo durante la
época de s desamrollo vegetativo ( gencralmentc anics de la tloracion ). Cuya finalidad es,
agregar maleria orginica y maniener ¢ incrementar la fertiidad de los suclos.
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‘Los beneficios que puede traer consigo la abonadura verde segin Buckman, (1977 ) son los
siguientes |

1) Provision de materia orginica.

2) Adicidn de nitrdgeno; la incorporacion de un abono verde al suclo ¢s importanre por que no
solo aflade carbono orgdnico, sino que incluso ke devuelve nitrbgeno, sobre 10do si se trata de
leguminosas.

3) Benelicos bioquimicos; actia como alimento para los organismos del suclo y ticnde &
estimular los cambios biofogicos.

4) Conservacidn y aprovechantientto do nutricates; ejerce una influcncis conscrvadors sobre
nutrionica dol suclo, ¥ que proporciona constituyentes aolubles quo de ofro modo pucdon,
" perderse.

Por su parte Tauscher y Adler, ( 1980 ) mencionan que uno de los boneficios mé notables de
' hﬁmﬁmwﬂcuhfnmucﬁndemd«mﬁdm&uﬂmﬁomm,m
final do I utilizacidn de encrgia por los microorganismos del sucko,

Tanpoco reauits dopeeciabie ¢f etimulo que Teciben los micioonganismos el wcko,
producido por 1 adicon del carbono aprovechable conterido en of material vegesdl verde,
Mmﬁhmtmmy&m.

Los "residuos de cosecha” son las raices, tallos, hojas y oiros Organcs de las planias que
qmamwmomamanmhmmmlm).

Los "residuos orginicos® comprenden todo ¢l maerial orglnkco do desecho provenienic el
‘beneficio de producton agricolas. Tales como pulpa de café, dewecho de t, de plkanocls,

ABONQOS DE ORIGEN ANIMAL.

El estiércol cs una solucion de abonadura muy usual; y esté constituido por las heces y a orina
do los animales, mezclados con paja, residuos de cosecha y otros materiales usados como cama
( Diaz-Rosales, 1986 ); ¢} estiércol es una mezcla de cxcrementos solidos y liquidos de
animales estabulados, por 1o cual también comprenden maleriales usados como cama,
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El esticrcol de animales quiza no contiene un porcentage tan alto de clementos nutricionales
como los fertilizantes comerciales, pero ¢s mejor que dsios para eariquecer ¢f suelo, mantencrio
e buends condiciones y auentar sy facultad pacy absorber v etener la bumedsd ( Tovar,
1985 ) '

ABONOS DE ORIGEN MIXTO.

La "compasta” es el producto de la degradacion acclerada de restos vegetales v animales por
actividad microbians, esta degradacion comprende la destruccion de compucstos orginicos y
complejos ¢n’ sustancias mas sencillas do. Facl  asimilacion por parte de las plantas.
( Agu'\lcn, 1972; Brady, 1974; citados por th-\\on\cs, 1936).

Svs\m Deflis, (1991); a composta ¢s un producto segso, !\omgmco, ds forma gmulm 8
un producto himico y cikeico que par su apostacidn de oligoelementos al mr.\n tiene un valor
muy apreciado,

- Una composta cs ¢f proceso do una degradacion de desécf;‘os silidos llevados a cabo por
microonganismos acrébicos faculativos ( bacterias y hongos principalments ), para producir un
producto hastante cstable, nutritivo y asimilable por lus plantas.Levi e af ( 1985 ), Sun set
editores ( 1974 ), Martinez { 1974 ). Garcia (1974), Montoy y Vmiogu( !981) ¥ mmz y
Cruz (1986), citados por Espinosa, ( 1987 ).

- Este sistema de apravechamiento do (08 desechos orgdnicon se ha practicado ya desde hace
varios afos; e China s¢ ha utilizado en gran cscala el reciclamiento de los materiales orginicos,
 fecogiendo todos Yos abonos, conscrvandolos y empleandolos cuidadosamente en 1a agricultura -
paea poder mantencr a ptoducli\idnd del sulo, :

hn 1930, en pdm como Holanda y Dinamarca inician 1a mnpmm&(m modema mediante
wna descomponicion serdbles y marvjo mecanizado,

En 1952 se dio el primer av.mcé de Ia compostacion desarrollado por Howard en 1a India, -
obteniendo una componta de una buena calidad a través del método "Indore”, que consiste en la
apilacion de capas de esticrcol v matenial organico, voficando cada tres mescs ¢ incorporando
los lixiviados para mantencr (s humcdad descada ( Fromm, 1974 citado por [iaz-Rosales,
1986 ).
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Las compostas, constituyen una de las soluciones para poder mantencr la fertilidad del suclo,
sin la utilizacion de fertilizantes- quimicos que contaminan y degradan ¢l mismo; dentro de lo
aporta al suclo y por 1o que ¢ apreciada, s pucde citar 1o sigutente :

2) Actividad Fisica : Evitala formacion de costras; faciita o laboreo; mejora la acteacion do las
aices, increments s capacidad de retencion del agua con la consiguiente economia de la
- tolsena, y regula s pertreabilided y drenaje de los sacton.

b) Actividad Quimica : thﬂufmmoomhioucﬁo-hﬁdcoquﬁmdmum |
regulador do Ia nutricion vogetal, sumenta 1a capacidad de intercambio de iones y mantiene el
foaforo on ostado asimilable,

¢) Actividad Bioldgics Rwﬁuhm&mw«d aportar nutricnies
al suolo, ‘

Enamcmoammkmmmwmmmmuamm que mantila
ptoducuwlld del suclo, mmmymm»mmhmmaum
debido a que disminuye la utilizacion dc fortilizantes quimicos.

Vermicomposteo.

Enire ks motodos de compowacion sc encuontra uno donominado- vermicompostco,
vermicultura 0 lombricultura of cual ukiiza & ks lombrices como descomponedoras de) makerial
orginico, que significa una excelenic allemativa pans ¢l manejo soslenido del suclo y que se esta
utilizando con resultados positivos, en invernaderos, en plantas forestales y en el cultivo a ciclo

mammmmm

Elmmbmuoudoﬁmmm:
Proceso biokigioo que acclers ks Wransformacide  la catabillzackin de un susralo onginkco
modianio Ia cris de lombrices do Sorra, que con su metsboliemo natural traneforman ke

sbsiancias orghnicss en sustancias himicas de excepcional valor en témiinos de s
propicdades para ol crecimiento de Las plantas ( Institato do Ecologia A.C. aflo 1994 ).
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Proceso que consiste on la humiticacion acelerada de la materia orgdiica por fa accion e fas
fombrices, bajo condiciunes contrufadas de humedad, wmperatura y aireacion. permite por fo
tanto ol uprovechamicnto de oo tipo de desechos onginicos con {ines aivolas,

Explotacion intensiva de las lombrices con la tinalidad principal de la oblencion de
vermicomposta (humus), que es un fertilizante bin-orginico resullado de Lo digestion  de
sustancias orginicas en descompasicion por la lombriz { [ombriculhira Mexicana S.A. ).

La crianza masiva dc lombrices que sc alimentan de fos residuos ongnicos en descomposicion
¥ Que, con su natural metabolismo, los transforman en substancias biofertilizantés y productoras
& hwnas o excepeional valor e tdmninos de sus propicdades para ¢of mgjormicato de b
fertilidad do los suclos agricolas v ¢! crecimicnto de las plantas,

1.as Jombrices son las peincipales responsables del “laboreo biofdaica”, s cusles. realizan

~ dentro de sus actividades vitales fineles, ingiriendo todn In que esta a su paso, avanzandn por ¢l

terreno, v depositando sus deyeccioncs en el mismo. convirtiéndolo asi en un suelo mucho mis
fertil; removiendo das capas del suclo, mejorando consecuentemente sus condiciones fisicas,
permilicndo ¢l intercambio gascoso, ash. como una mejor aireacion y dienaje, mejorando

. comsiderablemenic su cltmctma

Las Jombrices de tiera han sido utilizadas en Nueva Zelandia para Ia recuperacion de zonas
forestales con resultados satistactovios ( Bouche, 1988; Springelt, 1983; Lopez, 1989 ).

Binct and Trehen, 1992 ( citados por Vargas-Yificz , 1994 ) observ en Lombricus
ferrestris alimentado con ryc-grass por 85 dias cl grado de incorporacion al suho de nitrogeno
y estimaron que I’uc de 014 mglgusaw vivo/dia, 1o cual mdmba una mnwmon de niirogeno
ded 10%,

Lo :mmor por !o tanto, significa algunas de las razones por las cuales se propuso la unb.mén :

“de Jas lombrices para el rec uclnjs' de) marerial orgmim

k)]



V1. POTENCIAL DE USO DE 1L.AS LOMBRICES,

Las lombrices han sido conocidas desde tiempos inmemoriables, y ¢l antigho Egipto s
considcraba a 1a lombniz como un animal sumamente valioso, a tal cxtremo, que sc tenfan
previstos castigos muy rigurosos, incluso la pena de muerte para quicn intentard exportar fucra
del reino una sola lombriz, La fertitidad det Valle del Nilo, por todos conocida, se debe en s
mayor parte, al incansable trabajo d¢ cstos animalcs,

Elusodehlombrizénlmnintenm lgtioo(uumdguo, ya los romanos como Caton, Vaemon
y Columclia Las mencionan cn sus tratados dc Agricultura, cscritos cntre el siglo 12, C. y el
siglo I dc nuestra cra, : ‘ ‘ ‘ :

Los primeros estudios profundos que se hicicron sobre ¢l tema, y las primeras nociones sobro
o hibitat y cf sistema de reproduccion de 1as Jombrices datan dc 1837, estos estudios ¢
investigaciones fucron dirigidas por el bidlogo Carlos Darwin ( Ferruzi, 1987 ), quién hace
sproximadamenic un siglo demostrd a habilidad de las lombrices para cncontrar las hojas que
ke sirvieran de alimento, y que dicha habilided podria ser debida a receptotes por contacto y
distancia ( Guzmin, 1984 ), ' :

Es & través de estas investigaciones realizadas, se logra hacer notar la importancia de etos
 animales y ¢l relevante papel que desempefian dentro del ccosistema. Darwin en su libro "La
* formacion de a ticrra vegetal por Ia accion de las lombrices™ (1881) afirma "probablemente ¢!

hombre reconocerd algin dia fa giganteca obra que realizan estos anéfidos” (Rusell, 1968 ),

- Duwin, cstablcce ademds la importancia de cstos animales en cl maniknimicnto de la
fertilidad de los Guclos, y demostrd L gran cantidad de suclo que cllas movilizan ¢ impulsé el
interés de muchos cientificos en el estudio de sus habitos y su papet en los suclos. Por otra paufc
hace notar sobre la gran cantidad de suclo que puede mover en un ahio; Darwin estimo que

" algunos pastos cercanos 8 su casa podian formar una nucva capa de suclo de 18 centimetros de
espesor en 30 aflos, 0 que podian flevar a 1a superficic cerca de 50 toncladas de suclo por
hectirea, cantidad suficiente para formar una capa de 0.5 centimetros de profundidad al aio
( Ruseli, 1968 ), ~

El wo tradicional y mis conocido de la lombriz ¢8 como cebo de pesca; y fué con esta
finalidad que sc inicio su cultivo,
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El mercado de fos pescadores ofiece excelentes perspectivas a los criadores dc fombrices.  El
cultivo de las lombnices nacid y se desarrolld en Amenica; por Hugh Caner, pimo def ox-
prosidente g los Estadoy Unidos ¢n 1947 comenzd a crialis en un ataiud. 25 aios despuds,
Carter sc cncontraba en pasicion de suministrar a las ticedas de caza y pesca 15 000 000 &
lombrices al afio. ( Compagnoni, 1983 ).

No_fué hasta después de la scgunda guerra mundial que se comenzd a promover T
manipulacion de |a estructura v fertilidad del suelo con poblaciones de lombrices inoculadas en
¢l campo ( Barrett, 1949 citado por Edwars, 1988).

Para 1973, a Univensidad Agricola de Califomia  empezb a tubnjm con mayor serivdad
sobre 1a utitizacion de 1as lombrices en 1a agriculiwra { Foruazi, 1987 ), Se considero entonces
1a fombriz como un animal cooldgico excelente qus teansforma todos los residuos de I socedad

Dentro de las forma de wtilizacion agricola de las lombrices esta sin duda alguna la
_transformacion de grandes cantidades de desechos organicos como estiércol, lodos,. baros o
bicn desechos orghnicos lales como pulpa & calé. '

Dentro de las posibilidades de uso y de explotacion de las lombrices so pucden citar 1as
siguientes: ‘ , : ‘

Transformacion de residuos industrisles y urbanos.

Las lombrices, sc pueden ulilizarpars (s transfoyrmacidn ccologica de cualquicr tipo de
maderindes de ongon orginico bio-degradable, como descchos solidos urbanos, barvos de fas
dopuradorss Jo agua, residuos & Fibricas & papel, & L industria cerveors, de comedons, y
de las industriss slimcentarias cn gencral.

De acuerdo con un informe de la Universidad de Taiwan, 20 millones de lombrices podrian

encargarse de 80 toncladas metricas de harro por cada dia, o sea, unos § gramos de baryo por

~lombriz a! din, constiuvendo todo esto una riquisima fuente de abono ogdnico
( Jayaraman, 1983 citado por Nairo, 1985 ), ’

M



Enlos Angeles, s¢ climinaron en menos de un mes casi 8 toncladas de desecho con ¢ cultivo-

de lombrices. Para climinar otras 10 toncladas de desechos, las lombrices emplearon menos de
80 dias ( Compagnoni, 1983 ), '

Allmentacion animal,

T.a came de Ia lombriz contiene, de acuerdo con cierfos estudins de) 68% al K2% de
proteinas; ademis de este valor proteico tan clevado, la lombriz csta tolalmente excenta de
enfermedades  (Ferruza, 1987).  Sin embago, existen algunas diferencias entre autores
Fespecto a cste porcentaje, Sabine, 198) { citado por Aranda, 1988 ) menciona que 1a proteina
comenida es ded orden & 58 al 71%, y schiada que &5 importantc para ta alimentacion anima),
por 1a presencia de una fiaceion importante de aminoicidos esenciales.,

Extos factores hacon que wu came sea particulamente indicada para cl cot_\mm‘dc.lo's ‘

animales crisdos en cautiverio, ya sea como la base de 2 alimentacion o como parte integral de
su alimentacion.  Es recomendada para 1a explouclon de pollm, gallinas v piscifactorias como

por c_pcmp[o las exploucioneo d¢ truchas:

,  Sabinc, 1983 citado por Arsiuda, 1988 scilals quc on varias prucbas svalizadas, s resultados
sobie aquellos animales que fucron alimentados con lombrices resulto ser mejor o igual 3

aquellos presentados por animales alimentados con fuentes dc proteina convencional,

Allmentacion humana.

Aunque im'éillmmtc cslo parcceria repugnale, se debe recordar que desde: hace milenios,
algunas dc las poblaciones del continente afiicano, se alimentaban dummenlc con un tipo de

{ombrices existentcs on las selvas ec.uuoluks encontrando en et tipo & ahm'm.nm und

fuente importantisima do energia.

Los Chinos desde hace mis de 2 000 afios comen Jombvices no solo ocasionalmente, sino
como fuente de alimenlacion altermativa ( Ferruza, 1987 ). ‘

En Filipinas, {a cria de fombrices constituye fa iitima moda, eslos animales sc estin
convirtiendo en moneda Corvicnic. £.as lombrices disecadas y en potvo so wiilizan con creciente
fiecuencia vn la elaboracidn Je alimentus de (dos los dias, tales cono pan, galketas, fideos y
sustitutos de came ~ { Jayaram, 1983, citado por Nairo; 1985 ),



~ Asi misnio los indigenas de este pais destinan un tipo de lombriz tropical, comestible, como
reniedio pard el reumatismo,

Actualmente en los Estados Unidos se convoca shualmente a concursos de gastronomia
basados en Ia utilizacion do las lombrices, de tal manera que no sdlo la premiacion es lo que
interesa, sino que se busca sensibilizar a 1 gente en 1a utilizacion de esa came,

Enriquecimiento de los terrenos,

Las lombrices ayudan a mantener el *ciclo de Ia fertilidad®, ya que existen interacciones
bisticas donde hay contribucion de varios organismos en la ecologia de la descomposicion.

. Partiendo de) problema de los femenos que s ban vuelin estériles por el abuso de los
frtilizantes quimicos, pesiicidas y el uso intansivo duranie periodos prolongados de tienpo de
maguinaris, sicmpre o8 posible recuperarios medianke b inoculacion directa de lombrices &)
suclo. Se ha hiecho evidente que la scumulacitn de excremento puede ser ol responsable de una
ﬁlcclbnswnﬁuuvadehmunﬂwmnmmmbwuhmm (an-hmdul
1992 citado por Vargas- Yaiéz, 1994),

La adicidn de lombrices al suslo pusde incremeniar ol rendimisnio y ¢l peso seco de las
raioss hiasta un 70%, en trabajos realizados en macetas con frijol en cantidades de 0, 5, 10y 20
‘ombrices, nobuwmhmdnﬁwmhdmdmhmmmmmm
mejor drenajo y fertilidad (Edwardsy Lofly, 1977, Vargas-Yallee 1994). |

Edwars, C.A. y Baler, ( 1992 ) citados por Vargas Yalez, 1994 haoen mecidn de algunce do
hmulhdosobumdummmhwmm,mhqmmdmdﬂulmxbnmmol
mejoramienio del suelo,

Se inoeularon laa vignieniss especios do loubrions : Lumbricus lervestis L., Aporreciodea
fonga (Ude), Aporvectodea caliginosa (Sav.) y Allolophora chlorotion (Sav.) en e} suslos con
un perfil intacto, en parcelas aredas, v sitios con poca o ninguna lombriz.

En estos ostudios las lombrices inoculadas incrementaron significativamente en nomero y
tasa de crecimiento y el rendimiento de las plantas. Stockdill and Cossens (1959) introdujeron
con buen éxito Tombrices en prados de Nueva Zelanda, tales inoculaciones incrementaron entre
B 28y2 11% el rendimiento del pasio,



Experimentalmente s¢ ha demostrado que ¢l tamafio de las particulas del suclo es menor
cuando cstén prescntes [as lombrices, ya que desintegran el suelo al pasado por su tracto
digestivo. Sus excretas incrementan ¢f nlimero de agregados catables o sus mismas galerias
mejoran las condiciones de aircacion, porosidad y drenaje, pudiendo legar a constituir cstos
capacios hasta un 30% de! volimen de un suclo ( Edwards, 1977).

Ferruza, ( 1987 ); menciona qus la incorporacion de las lombrices al suclo debe hacerse una
vez que ¢l suclo haya sido roturado a una profundidad promedio de 25 centimetros, para luego
apicar materia ongénica, que scrd la cama de las Jombrices, por un espacio do G mescs.
Posteriormente se da un riogo abundante, cuidando de no anegar ¢l terreno, y en keguida se
adicionan las lombrices en una cantidad aproximada de 80 lombrices por m? . Una wez
realizada esta actividad, ol sereno debe estar sin cultivar 12 meses, ticmpo suficientc para que
las lombrices hayan digerido el alimento, y pucdan ademids reproducine adecusdamente,

En cstudiod realizados para conocer mis acerca & | ecologia dc Las lombrices realizado por
¢l Colloge Park, de Maryland, sc vio que cstos ovganiemos seguian un ciclo reproductor
difcrentc. En céaped, Las jdvencs lombrices cran Las menos en primavera y alcanzaban su mayor
desarollo en olofio. Las cifras de las lombrices maduras cstaban procisaments cambiadas. En
otoflo, antes de ser tolerantes al fifo, la nucva gencracion era ficiimente cxterminada
~ congelacion, ‘

De aqui que, en los suclos cultivados, al quedar al descubierto, la poblacion de las lombrices
#¢ roduce seriamente en olofRo por una repentina helada, a menos que la superficie del suelose =
cubra con residuos vegetalos do cualquier clase, cslo quicre decir que debe cuidane siempre que
¢l suclo tenga una cublerts vegelal de tal forma que no 8610 s evita La crosidn, sino que también
ayuda s que las lombricos pucdan mantcnerse activas, ’ ‘

No obstantc, en regiones en as cuales ¢l suelo helado es lo normal, Las lombrices no aélo
adquicren tolerancia al frio, sino quc también omigran a horizonic mis bajos donde las
temperaturas wn_mhfnvonbh.(ﬂmknm,l!m ).

La actividad de Las lombrices pucde incrementar potencialmente el crecimicnto de los culivos

por muchos motivos; por cjempla, incrementa los nutrientcs, mejora las propicdades fisicas del
suelo, mejora los agregados del suelo e incrementa La tasa de infillracion.
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Otra de las razones mis frecuentes que se pucden citar del beneficio de las lombrices, es ¢l
mejoramiento en ¢l crecimiento de Las raices, ya quc las raices tienden ’ soguir I vias de
menos resistencia (Mba, CC 1989).

Al inocular lombrices v adicionar estiéreol vacuno, hay un incremento en el pH, nitrégeno
inorganico y el nimero de bacterias también aumenta, La actividad de Eisenia fetida en el suclo
ennquccudo con estiércol, activa aiin mds el movimiento de las bacterias ( Opperman cf al 1987
citado por Vargas-Yiiicz, 1994 ).

Vermicomposteo.

Unodelooummhhpoﬂu\mdchlombdr,uhwmiéndehdmcm_‘
orginicos en humus. Con instalaciones de compostaje o transformacidn de humus, o ha
rosucko on parte Ls problemutics de los basureros, de ahi que oc ha cmpezado a separar varios
mtednlu.oumporqmploelml.dcnﬁn. ¢l vido y ¢ plistico, logrindose oblener
desechos orginicos (lpmx MlM)bmhmyhmmmm«mdu
on excelenie abono,

‘Todolouﬂuimupwdemnmimdmuqmzy



Uscs

: ORI TR ‘
: Do e O ONERCLAL l
I " :
| g ]| Teanet wiws | ‘m.ns
. , 1
, 1 i
5
! .
! | ‘
* ‘ TRATRN;EXT0
R . |4 TN
PESCAd-
e HARINAS FROTEICASS-
P : PREO - FARNAC 1A
: : = FLUKICULTURAS- il
FLORES @ - : GRICULTURR
ol LULTIVE PROTEGIDDS4- :
- : YIVEROS4- ‘ -
R CULTRAG ,
f PESCR : - ALINERTACIGH
; HALLINER i
3 LOPRALDS ¥ JARDiMES
f SINDUSTRGLES
, BHCHI O3
. : : ~ HURBANOE
‘ - S el H
‘ FRUTALES RNl AiL
PHUERT05
HCERESLE:
HEHORS ‘
BRENGUF 1IN TERFENQS ‘  BOSQUESH-|
PEOSGES ‘ _ FRUTALESe-
PPFERTILIZAKTES i - CEREALES®H| -
LFLORESTAS RENOUA10% TERRENDS4-
: FLORESTAS 4~

, DL eIt R

- ' ‘ | Dpiscrcunnn

! f ELETRY YRR IR
(0L L0

e BERAIS §E DERURACION



Las fucntes generadoras de desechos orgdnicos que oniginan un grave delerioro &nbicnlal, son
los lodos activados, los descchos domélm.m y de animales asd como los desechos orginicos ¢
industriales,

Un programa hecho en Rotharnsted en ¢l aflo de 1980 sobre ¢l uso de de las lombrices, probé
Ia degradacion de materiales tales como estiéreoles de animales como ¢l de pucrco, gallinas,
pavos y patos, caballos y conejos para posteriormente extenverse a desechos industriales y
agricolas como por cjemplo los descchos de las papas, de la cerveceria y de 1a pulpa del papel.
Dicha investigacion twuvo dos fincs pnnupalcs

1) conventiz los dacchos animales y orginicos en materiakes tiles que pudicran scr empkeados
en suclos agricolas y poder mejorar Ia catructura y ferilidad de Yos suelos, y

2) que ¢l producto aln no procesado completanwents do las lombrices fucra il pars la
aﬁmcnucidnyoxpknuiondoulhuluuhcomopcmlmdcmdymm
( Edwars,1988).

Todo esto representaria una posibilidad de fertilidad de fos suelos, y al mismo ticmpo se
lograria la disminucidn del uso de los fertilizantes, sustituyéndolo por vermicomposta, lo que
- contribuiria & aumentar y mejorar L produccion del cultivo al que s apligue, de tal maners que
no s0lo s¢ lograria disminuir los costos de produccion sino también se lograria hacer uso de los
desechos, disminuyendo con elo La generaciin de basura, ‘

La fortiidad del sucko cs una dc las respucetas # la accion de las lombrices, v s ve
incrementada notablemente. So menciona que cerca de 100,000 lombrices pucden transformar
en humus de 23 2 30 toncladas de abono verde o de entiércol por hectirea por alo ( Flores y
Alvira, 1987, citado por Vargaa-Yilkez, 1934),

El inderde para conocer ¢l potencial de I lombrices e vada vez mayor de tal mancra que se
csta valorando mis objetivaments s pmdmtiwdnd apravechando de fa mejor manera las
pmbdnduu que ofrece su cultivo,

Resumicndo algunas de [as funciones de las fombrices se pncdéh citar laq siguicnies :

1) Acelers la mineraizacion
2) Aceleracion de la descomposicion de la materia orginica



3) Favoreee la aireacion del suclo

4) Favorece ¢l drenaje ded suclo

5) Mejora notablemente 1a textura del suclo,

6) Favorecen 1a formacion de agregados del suelo

Ty Favorecen el intercanibio de niveles del suelo

8) Favorecen la propagacian de bacterias benéficas al suela

9) Existe la prnhahlidad de que disminuya el ataque de plng,n v cmcnmdadm

GENERALIDADES DFE. LAS LUMBRICES,

Mucha gente conaldera a ta fombriz como ¢ "basurero ded nwndo” por su capacidad 8¢ .
alimentams de cualquicr tipo de desccho vegetal y animal; 1a lombriz visava galorias ingiricndo
todo lo que encucntra & s paso y micniras realiza csta operacion, propicia que un teneno %c0
y esténil pueda convertiree en uno mucho més fértil de to que hubicra conseguido transformar
ks mejores fcﬂilimnlcs quimicon. ‘

“Las lombrices de tierra, pertenecen al reino animal, l’hvlum Annefidac, existicndo dentro de _
.esle 4 clases; g

Polychacta
Archinnclida
" Oligochacta
Hirudinea , \
- Weisz, 1985; Garcia-Pelayo, 1989; Vilk, 1987, citados por angas-\'aﬁéz 1994 ),

~ Entre [as lombrices mis Wnlu del suelo, se encucntran hs de la clase Oligoclwua, con
2,400 variedades aproximadamente, las cuaks constituyen [a onganizacidn mis desurolada &
los andlidos { Compagnoni, 1985 ).

La clse Oligochasta, s¢ caracleriza csencialmente por poscer una cabeza reducida y' '
desprivista de apéndice; careccn de pardpodos cilcntan con quctas en ndinero escasa, son
hermatroditas; v entre los péncros mis sobresalientes se-encuentran ¢ [umbricus. l-:wma {0
Megascolides,
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Los oligoguetos son gusanos finos y alargados, no tienen ojos, y por lo tanto no pucden ver,
peto poscen un sentido al tacto muy desarrollado y un gran nimero de células sensoriales
( Ferruza, 1987 ), que pucden percibir ¢l gmdo de mdcz o dc alcalinidad dc) terreno, s
como los estimulos luminosos,

Las lombrices son animales de sangre fria y viven cicondidas en la ticrra donde excavan
galerias, habitan en lugares oscuros pos que 108 rayos del sol son capaces de deshidratar su fina
cuticuls transparente, sccrctads por las células de Ls epidéomis ( Vargas-Yafiez, 1994 ), esta fina
cmumnhmncléndeﬂwnnubohlmwmmhmgasmmpumdmm
oxlgenonkwhdcheﬁdﬁnm(memﬁ 1983).

Esta doiada de una cspecic de grictas cortas y robusias (metémeros) que sobresaken de su
cusrpo ( 8 cn cads scgmento ) y contribuyen a s Jocomovidn del animal que sc realizs de
mancra singular y caracleristica; mientras que un grupo de motimoros sc alarga ¥ so dosplaza
hacis adelante, ¢ grupo contigilo so didata y s¢ contree y viceverss ( Ferruzz, 1987 ); avanzs on
I ticsrs amastrindose sobve ¢f femena, esto puede hacerlo ad, por que su cuespo esis dotado
por una serie de anillos que son capaces de adherine en ol mismo, Para avanzar, I lombriz fija
Jos anillos antcriores en ¢l terreno, encaje ol resto del cuctpo hacia la parte antesior ( boca) y se
fija, l0s anillos posteriores a continuacion iiboran los anillos anteriores y, empujando con 1
paric posterior 8k cuerpo 1a panc anterior, inicia @ movimionio dc svance y os cn. esla fase
cusndo abre 1a boca paa poder alimentane.

En cada metdmero s ublcan § pares de corszones y un par de riflones, siendo cuta b azdn
por la que una parte de ia lombriz sabrovive si os partida a la mitad (s parte snterior ).

Dotada de un extraordinario aparato digestivo, 1a lombriz ¢s capaz de comer gran cantidad do
mmymmumWMMuMWmhm
anicrior 8¢l twbo digeativo, otras poscen quitinasas, por 1o que pucden digerir celulosa o tejidos
vegetales ¥ quiting de hongos ¢ inciuso cuticula de imaectos. Para comer, |a lombriz chupa b
comida a Savés de su boca alimentindose principalnente de materias en catado de puireficcion
( Compagnonl, 1983).En s sistema digestivo existe una simbiosis con bactesias que son las que
ayudan a la mincralizaciin de los nutrientes

Su aparato digestivo csta compucsto por una faninge musculoss, que no cs evaginable, csia
desprovisto de dicntes y su largo tubo digestivo - se divide en esdfago, buchc, mofleja ¢
intestino,
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Un rasgo caractenistico del esdfago es fa exisiencia de glandulas cafcenteras, OFganos mas
bien_excrewones que digestivos cuya funcidn es fiberar ¢l exceso de calcio absorbido con ol
aimento ¥ manteney un pH constante en B sangwe ¢ Guaniin, 1954 ), diclias ghindulas s
encucntran a los costados Jo) animal, - socretan fones de vakio en o twbo Jigesiivo, roduciendn
de este modo su concentracion en ka sangre; ) buche es un ensanchamicnto del tubo digestive
destinadn 2 almacenar los alimentos y )2 mellgja cs un compartimientn de gruesas paredes
musculares en cuyo interior se tritura ¢l matenial ingerido, '

L resto def wbo digestivo, ¢s ¢f intestino en donde s lleva acabo la digestion, absorcion y
excresion (Weis, 1985; Ville, 1987, Varpas-Vafez (995 ).

El sistoma vascular os bastanic éormkjo, en & os inetimeros, que pasce vnire L faringe y o
estomago, estan bastanke dilalados y hacen las veces de corazones (Compagnont 1993).

. Poscen un vaso sanguineo subneural sifuado a 1o fargo do la cara veniral del ciierpo enire la
pared de e v ¢l cordon nervioso. La circulacion sanguines es mantcnida por cinco pares de -
"corazoncs” contrictilcs que son vasos de conenexion entre los vosos dorsal y ventral ¢n los
scpmentos 7 8 11 ded gusano | Weisz, 1985 citado por Vargas-'1 anéz, 1995 ),

L'x Tombriz cud dotada de mﬁﬁu( 2 por cada sgmento), sencillcs \\Mm iy funcion cs
climinar tos productos de desecho, 1a lombriz ademds tisne 1 propiedad d¢ desodorar los
excrepentos indeperndientemeniz de su slimentacion ( Compagnani, 1989 ),

Las lombrices non hermafioditas, sin embargo son incapaces de Auloﬁwndam, V&
reproducen reciprocamente por fecundacion cruzada, Cada fombniz esta dotada de un aparato
v wdmucuhnoqumlownlfmm

El aparato gonital masculino sc cncmlu sc'mdo on 18 pante anterior de 13 lomibriz, muy cerca
de ks boca, Los testivulos son parcs y cada par estd encemmado en una bolsa testicular, by cuales’
srven como almacén espermitico en las que maduran Jos gametos expulsados por fos testiculne,

En cada bolsa testicular hav un par de espermiductos que se concclan a los gunhpoms
masculinos. En’ slgunos oligoquetos la parte fina) de) cspermiducto esta conlcnida en un pens
evaginable; ¢n olro d¢ Jos scpmenios ¢ encueniran 1as cspermatecas, un pir por scnento,
cuva funcion s 1a dc recoger y almaccnar 1os cspermanozuides iuibidos Sk ooy gusanos en ¢

. momento del aparcamicnto ( Weisz, 1985 citado por Vargas-Yafiéz, 1994).
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El aparato genital femenino s¢ encucnira en una posiscion relativa posterior al aparato genital
masculino ( Ferruzzi, 1987 ). Este, consiste en un par dc avarios y un par-de aviductos que
contienen sacos avigeros que van a diferentes scgmentos ¢n los que sc hallan los gondporos
femeninos ( Weaz, 1985 citado por Vargaa-Yahéz, 1994 ). El aparsto femenino recibe ol -
esperma y lo retienc ahi hasta ¢l momento de la fecundacion.

Dos lombrices en faae de acoplamiento giran en sentido opucsto la una de 1a ora, de csta
mancra pueden contactar ¢l aparato genital masculino de una con el aparato genital femenino de -
a otra, y en esta posicion permanccen las dos inméviles hasta un cuarto de hora; asi, en cada
acoplamicno, una lombriz recibo ¢l caperma de la otra y lo retienc en su propio aparato genital
 fomenino hasta su fecundacion ( Ferruz, 1987). ‘

Duranic cstc lapso de tiempo se intercambian cspermatozoos, los cuales no fertilizan
. inmediatamente, sino que por un tiempo quedan depositados dentro do unos revestimientos
viscosos, & través de L de extremidad cefilica, situads » un tercio de la longitud del cuerpo
llamado clitelio, cstas glindulas producen ¢l capullo o cépeula (cocon).

, Las hucvas producidas por s lombriz, tienen un difmetro de 1/8 de pulgada y tienen forma
~ delimdn (Abc ef al, 1977 citado por Namro, 1985 ). Scgiin ¢l mismo autor, cada hucvo produce
de 2 10 lombrices que emergen despuds do un periédo de incubacion de 3-5 scmanas,

Las hucvas focundadas, varian en némero enire 4 y 20, catén contonidas en o interior de una
chpsula que, en condicionos ambientales favorables sc abre; cn ¢l momento del nacimicnto, Las
crias rompen la envollura que ha sdquirido un color mie oscuro, el nimevo de lombrices varis
mz‘yz‘l\mmaum(vmm. 1987). \

Eﬂumubmhim,qummuumedewhtblmoymhmw
apwdelmmmmwmcohmudo alcanzan la madurez sexual al cabo de dos
A tres meses, yapn&mmpmdcnmm,cncpmwmcsﬁvorm 1a copulacitn y
Ia produccidn de huevas varia entre 3 a § dias entre un apareamiento y otro,

Desde ¢l mismo momento de su nacimiento, las lombrices son autosuficientes; comen solss y

solo necesitan para sobrevivir que el sustrato donde s¢ encucniren xa lo suﬁcienlen\cmc
amedo y tiomo pars poder perforario por su mindscula boca.
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~ Lalombriz de tierva pucds Uegar a VIMr hasta 10 aitos (* Abe et al, 1997 citado por Lopez
19389)

Se ha cstimado que dos mil lombrices adultas pueden producic un millin de lombricos por -

aﬂo y cerca de mi) millones en dos allos; esto indica que, dependiendo de las condiciones &
medio, }a poblacion se duplica cada 60 2 90 dias.
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VII. EXPLOTACION DE LAS LOMBRICES PARA USO AGRICOLA,

Al paso que vamios, llcgard un momento en que estaremos completamente inundados por los
descchos y I basura, cste problema pucde ser afrontado con la técaica del vermicomposico en
donde lombrices con su incesantc trabajo do regeneracion pucden transformar cn un 100% fos
dmchou,u‘cmnodfmgoylmlodoscnabonoomﬁucu,laymdocmdbmh
' mnciéndebuun

,Enmhmmmwhuaimmqumpmmmuﬁdkspm s claboracion de
vermicompostas, que reproscntan una alicmativa muy importante pars considerariss en ¢l
coniexto de la agriculturs sosienibs, sc cncuentran : Kisenia fetida fetida  Perlonis escavatu,
Dendrobasna veneta, Endrilus exgeniae, Allolobaghora mollert, y Lumbriows terrestris.

La me usual, y que ha dado mejores resultados o8 la Eienia fetida, sobre todo debido & su
ucnmjoymmmummmwmamu ynquun
&nmmdmﬂmw

Dchupnmmmmm&ummuhquehlmmidom tanio a los
investigadores como & los productores de vermicomposia. Esta cs la cspecic de la que s han
obtenido los mejorcs resultados debido & clertas caracteristicas particulares ( cuadro 1 ).

Cubdeo 1. Caracterisices de £. ftida Andrel

SOBREVIVENCIA 10A30°C

- LONGEVIDAD 1000 Diss 8 25°C
MADURACION 45 A 5.5 Semanss 8 25°C
No. DE EMERGENCIAS PROMEDIO 2 individuos/capuo
PERIODO DE INCUBACION 11 dima28C

TASA DE MORTALIDAD 0.1% A 25°C
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Scgun Edwars, (1988 ) con, Lisenia fetrda s¢ obtuvo ¢l mejor resultado en ¢l procesamiento
de desechos orgdnicos; Sisenia ferida es considerada como {a mejor, ya que esta fombriz se
encuentes en todas partes, y e muchos desceltos ongdnicos pucden cofortizar naturadnente, ¢
modio ambiente on cf que se desemvucive pucd sr variable ya quo ticne una toleranvis amplia
de temperaturs, aunque s¢ desarrolla mejor a temperturay constantes de 25°C, ¢ igual ¢s b
silnacion en lo que respecta a 1o humedad; cs una lombriz fuerte qie puede ser ficilmente
manipulada, v o sumamenle prolifica; v bhajo condiciones dptimas resulta ser ideal para ln'
produccion de proteinas

Existen dos subespecies, £ jeuda feiida y la £, fetida_andres ; esla wiltima, s de color rojo
vinoso unifosmie, micntvas que Eisemia el fofid ticne una binda fja yue altenia con ota
na pigmentada { cebrada ), ticne una longitud dc 60 & 90 mum y un grosor dc 3-4 mm, con 80-
110 scgmenios; posee una caboza epibolica, quetas suaves omamenladas, Su clitclio se lovaliza
on los segmentos 24 al 32, Lo subespecie alrei es la que se wiiliza para el vermicompestaje
debido a que no presenta ¢f liquido amarillento v de olor desagradable de by otra subespecie
( Floves v Alvira. 1987 citados por Vargas-Yaiiez 1994 ), ‘

MANEIO DFEL CULTIVO DE LAS 1.OMBRICES.

Como ocure on cuslquicr actividad productiva, para formar un bucn cudtivo & lambiives, os
preciso scguir clortas roglas. Y tener siempre presentes ks necesidades oplimas de oy lombrices,
para evitar con esto una ala morbilidad,

1.3 lombriz vive cn kechos o cimulos de-los desechos orginicos o bien de estidreol. que
constituyen su casa y su alimento al mismo tiempo; es evidenie, pos lo tanto, que habrd que
 poner mucha alencion en como se disponen 1os Jechos, siendo ésia la primera fasc de un cullivo
y 1a mis imponamic, o

Exiten diversos métodos de crianza de 1as Jombrices. Lina ¢s a) sire kibre, donde los kchos
son colocados directamente sobre ¢) sucln, sin instalaciones ni estructuras de ningin tipo, del
mixdy mas sencillo y menos costosos; sin embargo, ¢s importante considerar los inconvenientes
al cstablecer un cultivo al aire libre, debe tenemie simpre presente quc los lechos deben
permanccer himedos, cuidando sicmpre que en caso de llivias abundantes no se estanyue ¢l
agua, ademis de considerar que se deben dar fegos en Epoca seca.



Cualquicr dia del aflo ¢s vilido para iniciar una cxplotacion de lombrices. Existen sin
cmbargo, épocas mia favorables; las mejores épocas son las comprendidas entre los meses de
marzo y septiembre-octubre ya que cn estas fechas las lombrices no so verdn afectadas por las
diferencias de temperatura,

Se puede comenzar por clapas y gradualmente ir tocnificando la produccion; al inicio de la
- explotacion do puede producir sélo con lo mis indispensablc; si sc cuenta con una carretilla,
mmmawlclmoymwﬁzwnmbahmwmm»p\wdcncmm
wpcrﬁchdcluﬂnZOOOmz

Eleﬁvodelulombtimuﬁﬁdumcumfuu:

fl)lutllwiénmnldclﬂhw qwumﬁunnhmui&ndolkchoyhn&ciéndclu
lombrices, ‘

Z)Ahwmckiaupll ajustindola de acucrdo a las canscteristicas del cullivo y a b
Mmiénqwnqmmmmm

‘S)EMtahmwwzwunMynMdobjcﬂwdchmm.-
4) Rocokccién dol abono orghnico.

Todo lo anterior son bascs gencrales que se deben  considerar, sin quo haya que ajustare &
ningln po de condiciones capecificas, sino a las poaibilidades del productor, teniendo en
cuents los objetivos quc s pretendan alcanzar, ya que pucden tener fincs simplemente
Wmmdmmdmﬂwuadohademhmdmﬂicm,obknwdeummh(
transformacidn de descchos de tipo industrial, de grandes cantidades de desechos orghnkcos.

Los sspecios més importanies pars el crecimiento y desasrollo de Las lombrices, son
humedad, lmpmtmyelhpodeahnenucténydetemﬁmmmcwm,
: hdepm&mmudelum -

lmmqmﬁmkMumvaﬁabh&uwdonhmﬁ,dm&Molo

y al tipo de akimento suminisirado; sin embargo, s han encontrado algunos rangos optimos para
takes factores. ( Retnecke and Venter, 1985; Vargas-Yahéz 1994 ).
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1) Requerimientos ambientales indispensables para la instalacion del lecho y adicion de
las lombrices, :

Para logsar un buen establccimiento de [as lombrices sc deben tener las condiciones del medio
adocusdss pars sy desarollo, umwunqnmmdpmdaunzonmmqw
{emperaturas de 0°C, y:wcmal’ﬂ)aonktdcs(hlorxh, 1975 De Calesla, 1978; Gaicia,
1978 citados por Narro, 1985 ), ‘

~ Qonzilez, 1978 ( citsdo por Narro, 1985 ) hace mencidn do la importancia do la hurmedad de
hmmdommfumhwmqumhwwddudewnﬁumvnthmo
exceso d¢ humedad afeclan directamonie & 1 produccibn y reproduccidn do 1a lombriz;
mencions que 1a humedad Oplima pucde detorminare siguiendo un mitodo muy sencitlo:
tomando wn poco de material dc la cama con s mano, s spricta y 5 1 humedad es suficiente
Mue\mkmodmmkmy dhjlhmmahmwﬂhmhm
y debe partirec. .

cmmms mﬂmthWwM?ﬂﬁ ¥ que una humedad
wnmummmhmmwmmquw
: mwMﬂm«hMMhMWym pero on menor
~pwmwmynumwwmm:quemmmmmwmmn
Mymnmdhmhhmmmum

l!lpllq\&mudmm o 1a neutralidad ( Am_n,mzc'am;\ot\leﬁz, 1994).

ElpH debemmduomhnmudolnmnhms.mmdomwdeﬂn?o
k(sminamlmcudopuum 1985),

Un pHmmonSSymmua lOprovocmMuMoenc\mcMoyenh
- actinvidad reproductiva. ( De Caleata, 1978; Garcla, 1978, citados por Narro, 1985),

Cuando Hoga ol momento de ta adicion de las Lowbrices;, v debon considerss otro de ot
factores importanies dentro de 1a explotacion intonaiva, la denaidad, ya quic ¢ cxiste una alta
" poblacién de lombrices on ef lecho, pucde diaminuir noteblemenic la produccion del humus
debido a que no son tan activas, ademis disminuyen su capacidad reproductiva,



También sc pucde sefialar que algunas de las lombrices pueden nacer deformes y feas, con la

probabilidad de morir més ripido, mndoéshwdchnmpucﬂuqucucnmlosmmhmoul
tratar dc mantener y regular of equilibrio en a poblaciin,

2) Alimentacion,

- La alimentacion cs uno de los factores més importanies pars que la explotacion tenga éxito,
¥a que dala reproscats ol lugar donde sc van a desarrollar ; s ¢ alimento s ¢) comeclo y do
caidad, 1as lombrices podrin reproducine mejor y podrk ademis coscchanc sbono en’
cantidadcs satisfactorias y dc buena calidad,

Se debe cuidar cf capesor.de s capa de alimento esto oa dependicndo de la época 0 mes, y en
funcidn sobre sodo de s lemporaturas extoriores; on Jos meses mus calurosos Ls capa alimenticia
sork mis fina quo on Jos moses frios, osto os dobido & que en los mesos calurosos los poligros do
formentacion y rocalentamionlo son mayores. La distnbucion del alimento también o
- importante considerar, se debe de cuidar siempre de dejar un cinturdn perimetral de unos 108
15 contimetros de ancho, sin alimentacion. Estos pasilios latorales constituirin un clomento de
Wmmhqudbmommmmmmwmhmomﬁm
fermentaciones no deseables.

Mmmnnmmummamcoqwnbﬁa
MMMWdemmhmuﬂcymbmwmhma

ongullir por Las Jombrices.

ucMmmafmmumdepmhlomhiz,ynqumm
producis calor, desarrollindose con cllo gascs nocivos como ol metano por giemplo. Si ac liena
completamenic ¢ recipicnic de materialos todavia on fermentacion, sc corro ol rieago de shogas
- 10das 1as lombrices, pueuoquelumpkmporhw\ypmdmmmwu ‘
(W\WA) -

Gonzilcz, 1978 ( citado por Narro, 1985 ) sefals que Jos esticrcoles de L eapecies doméstica
son bos ideales como alimento de las Jombrices, cuidando que jengan s cantidad adecuada de
protcina, ya que un alto porcentajc Lae dada causindoles ulceraciones a lo largo de su cuerpo, 0
un cnvenenamiento por ¢l exceso de proleinas, lo que incluso provocaria que gran cantidad de
lombrices pucdan salime de 1a cama. Les agradan particulamente Las salcs y los aziicarcs.
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Segun Compagnoni,. 1Y83 1a alimentacion mas indicada cs 1a quo liene estiércol y menciona
que s¢ pucde hacer uso &l estiercol bovino, ovino o ¢quino, sicndo mejor ¢ de concjo; y los
menus indicndos Yus dc galling,

~ Sin embargo, sc pucden alimentar de todos los materiales erginicos que se duscchen, como
los descchos domésticos por ejemplo, se pueden alimentar también de hojarasca, pasto, restos
de las cosechas, descchos de pulpa de café, ete, pero siempre hay que cuidar ¢ mangjo del
alimento que se les proporcione, las hq;as de nogal y castailo por qemplo son muy daflinas
debido a que conticnen 3cidos tanicos.

Una varicdad dc materialcs pucden utilizanss para b proparsion ¢ vennicomposts, cnby
dstos s encucntran los dosechos do ccluloss, una’ invostigacidn realiza puda: comprobar ol
incremento en el peso de la lombriz de tierrs; Ja reproduccion fué mis intensiva en un sustralo
consisiente de 100 gr., de cstiércol de ganado mcunq S0 gramos de suclo y 5D mmoa do
descchos de celulosa, ,

De Cakesta, 1978; Garcia, 1978; ( citados Naro, 1985 ) seialan que las lombrices mweden
consumir del 10 al 30% de su peso vivo por dia. Por otra pane Gonzilez, 1976 { citado por
Namwo, 1985 ) nenciona que las lombnws comuK und cantidad ok .llnncuto equivaivnte 3su
poso vivo durante 24 horas,

Vilioen and Reinecke, 1992 ( citado por Vargas-Yahiéz 1993 ) sehala que entre los
‘matcrisles orginlcos que se pucden utilizar para su alimentacion % encuentran los descchos
municipakes ( lodos cloacales) v residuos agropecuarios tales como estiéreol de ves y de cerdo,
~por su part¢ Domingucz and Edwards, 1994 { citados por Vargas-Yaitéz 1994 ) scilalan como
. un muy buen alimento, 1a pulpa & café,

En Cuba se han hecho varias investigacioncs , dc 1as que se puoden citar las de Dicr, lrene v
al, 1992  citado por Viegas-Yificz, 1994 ), quicrs cvaluaron ks vermicomposta ii» site a partir
de Jos deésechos de plétann, asi como sus efectos en ¢l suelo; Jos andlisis quimicos revelaron que
existia una adecuada relacion C/N, ¥ que una vez incorporado al suelo ¢l porcentaje de
saturacion dc bases se incrementaba, clevando asi ¢ pH v provocando con ello ¢l
desplazamiento dc Ca y Mg, activando las fosfatasas bisicas que remucven el fasforo oruinico
que queda disponitic para el cullivo,
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3. Division de los fechos,

 Esta actividad ac debe levar a cabo para lograr [a separacion de [as fombrices, de tal mancra
que se pucds facilitar la recoleccion del abono. También debe hacerse cuando se quicren
dcqecharahuulombtim. '

4 Recoleccion ded Abono,

Existen diferentes formas de recokeceion dol abono, uno de ellos es por medio del wso de
'umioudedit'em\mmm.

EXPLOTACIONES DE TIPO FAMILIAR,

Este tipo de explotacion tienc un gasto minimo, ¥ se tiecesitan pocas horm y poca dedicacién;
. % basa en una explotacion que puede hacerec en cajas, que pusden tener dimensionzs minimas
de 40X 70 X 13 centimetros, y que pueden lcgar a tener | metro de longitud, S0 centimetros
demhunyzo-woenﬁnwmdem:.muluwumdemdnmmmyh
base perforada, de manera que se permita s aireacin'y un buen drenaje ( Ferruzzi 1987),

" Debe considorares I ubicacion do las cajss, que aunque pucde ser muy st debe

procurane que ostén suficicntomentc aircadas y lejos de las fuenies directas do calor o de filo, y -
cuidar ba cantidad de uz, que no debe incidi directamente sobre su hibitat, dado que los rayos
dircctos ded ol las pucden malar, '

Para Ia alimentacidn serk suiciento colocar ca la caja los dosochos orgieicon del hogar y los
doscchos de fos jardincs, inchuso a fata de akimento pucden sor alimentadas con papel y cartdn
 bien cmpapado en agua, ya que los agrada mucho Ia cehuloss, o bien se fes puede alimentar con
ssermin y viruts de maders de drbolos pobros on rosing, tenicndo cuidada do Las maderss rojas
¥ quo s¢ pucdon tener tantinos ¥ on kotal para Las lombricos, asi como lambide culdar do les -
plantas resinoass en gran cantidad; a las lombrices también los gusta los residuos del café y .

Una vez qgue se tenga entablecido e crisdero y no se deseo ampliar; se pueden acparar lu

lombrices pequehias dc las adultas, destinando 1as Gltimas a la alimentacion de las gallings, o de
peces, 0 bien aplicarias directamenie a los jardines. '
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Con estc método sencillo y ccondmico, se logrard la transformacion del desccho doméstico, y
sc disminuiré la generacion de basura, logrando obtener abono Uil para los jardines Para la
recoleccion del fertilizante, lo més recomendable ¢ ¢} uso de una criba o tamiz do
aproximadamente 2 milimetros, que scré suficiente, ya que la produccién de abono no cs
gande. ' .

Dentro de los diferentes tipos de explotacion, ¢l productor debe tener los conocimientos
bisicos para poder dingirla con éxito, y en caso de que se decida por una explotacion de tipo
intensiva a gran escals se debe anabizar nucvamente cuales son los objetivos dc dicha
omloﬁcién,ynmpmhoblcnciéndccm,obicppmlnoﬂenciéndeibmoomhico

EXPLOTACION COMERCIAL.

| La produccion de lombrices con fincs comerciales debe pensansc como cualquicr otro tipo de
produccion; la explotacion intensiva de laa lombrices no resulta dificil, s6lo se debe cuidar cada
malmfmm&aqwnnﬁmdbmmahmdchnbdm.

Lo primero que se debe determina, euiclproduc!oqueuqmmobwnctunbonodcla
lombriz, 0 1a lombriz misma; posteriormente, i mercado que va a tencr produccion y una vez
detcrminados catos dos puntos, se procederia s Is instalacion del criadero para s explotacién,

Dos aspectos son de fundamental importancia en la explotacion de las lombrices. Cuando s
ubique el lugar, se debe considerar que sea una zona en donde ficilmente se encuentre ¢l
. material orginico bisico de la alimentacion de Las lombricos y que haya un ficil acceso para el
transporte de los mismos, debe haber también disponibilidad de agua, v canales pasa el drenaje -
de 1as aguas de luvia y de riego; y por otro lado, mdcbehlbcrhbolumplmlum
como pinos, abelos, castallos o encinos.

Una vez que sc haya logrado tencr Las caracteristicas que anicrionmenic sc mencionaron; &
debenadqdﬁttodmloimlemksnmsmmwllumn,elmlemlconclquenvmn
dar Jos ricgos y los utcnailios indispersables para La cosecha def sbono,

Para ¢} caso de una explotacion pequefia, como ya s¢ habia citado antes, basta La utilizacion

de depositos como cajones, cubclas, rejas o cualquier otro recipicnle, siempre y cuanda ¢l
recipiente permita drenar las cantidades cxcedentes de agua en ¢l susizato.
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En cscalas intermedias pueden utilizarse depdsitos mayores formados por paredes de
 diferentes muteriales como tabicones, madera, bambi, mullas metilicas ctc., y pucden
instalirscles cobertizos individuales o bicn un cobertizo general que cubra los depdsitos,

En explotaciones intensivas y grandes existen equipos ¢ instalacioncs mds claboradss que
permitcn tanto La incorporacion de sustrato como ¢l petiro continuo del abono ya formado. Para
Ia scparacion de las poblacioncs de lombrices del abono orginico ya procesado, existen algunos
discfios de tamices radiales con diferenres aberturas de malla que permiten también una
clmificacion del abono por tamahos de particulas. '

mmﬂqmmmmmon;myanMan,
son similarcs & oquipos do jardinerfs, takos como carrctillas, palas,rastrillos, bicklos, rogaderss,
manguesss, cl., mqumwmmﬂuwwmmm :
mmiﬁnyeuvmdodemm

smmmo,mkmmuwmmmpummom,
fomasol, ¥ un lermometro; sobre todo s 6c trala de oxplotacioncs & gran cecala, El pHimetro
mw&wamohhuw:bh&mmmymdcm o
‘Mouﬁlwnuﬂwhﬁmﬂﬂiﬂuhhmfuﬂnﬁ%mhm
b&mhmﬁmodmydﬂnbmmmnhhmmmmd
pu%dohmd(l’cnumlwl)

También es indispensable que una explotacidn modcma y bien llovads, debo oxiatir
numerscion de los  lochos, esto con la finalidad de Hlevar un control cn ¢l mancjo de s,
" explotacion, s pueden claborar fichas que conlengan enire otros los sigulentes datos ;

1) El dis en quo s¢ debe suministrar ¢l alimento
** 2) Tipo de alimentacion adecusda
3) Iniclo y tonminacion de 1a colosacidn del sustrato
4) Fecha de adicion do lombrices
5) Cantidad de humus cosechsdo
s)lmmm
S¢ menciond mlemmenuquclulmbmunmmawdqwmdo

desechos onginicos dentro de los que sc encucntra 1a pulpa de café, con la que sc genera gran
cantidad de basura y contaminantes.
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Los cafeticultores s conforman con dcsapneccﬂa'dc iu vista, tirandola a ciclo abierto o bien
a orillas de los rios, lo que tras consigo un fuerte problema de conlaminacion, no uSIo'
atmosférica sino de mantos fréaticos,

chntmché:deouﬂiwhpulpadccnfécomomdopmlulombﬁcu. loque
, Topresenta un gran paso hacia un sistema de produccion orginico, que representa un gran paso
lumundnmdepm&mibnwmmbh

Estcpmmoupucdemliwavmcmhymlhvadoacaboporunoacunt«
agricultores, unmenwndtcbnumnkndccmlpo conmcnoon&donuconmhduenun
sistema intesivo,

mnuemamupoamm mumopmammouemu :

' wenxmvmmmmmmmmmlmawmm de mancra
fortuita y on busca de la presencia de insoctos desarollados de la pulpa de café, se encontraron
lombrices de Gerra en dépositos de pulps de café, localizados en un tiradero cercano al
 beneficio " Gobemnador Miguel Palacios * bqwmwmmudcmwndeh'
exuhwwmiﬁndehpnlpopormdclulomm

Vil LAI’ULPA DE CAFE COMO SUSTRATO PARA LAS LOMBRICES.
hMNMdomaufémMéméldelmahwoomeude '

- peso fresco, Iownlmquummmclcwhﬂ-n umunmelwcum
oamero ZthMMMbMMMNN ‘
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Cuadro No. 3

PR(’)DUCC[ON DE CAFE CEREZA Y PULPA EN MEXICO
"CICLO 1991-1992 ( EN TONELADAS ),

ESTADO PRODUCCION DE CAFE CEREZA PRODUCCION

~ - ESTIMADA DE

TOTAL " VIAHUMEDA PULPA.
CHIAPAS 598, 766.5 544, 368.5 217, 46.2
VERACRUZ 448,154.0 393, 37,5 157, 535.0
OAXACA - 308,455.0 275, 1350 110, 054.0
PUEBLA 184, 166.5 169, 613.5 67, 454
GUERRERO 64,5085 21,2905 8, 5162
HIDALGO 18,949, 14,8228 : $,929.0
SLP . 3,838 3ams 1, 244.6
NAYARIT 21,978 19,77.5 7, 908.,6
_JALISCO 3,0135 2,640 1,054
TABASCO 2, 2540 2,18 1926
. COLIMA " 2,300 2, 1318 1526

TOTAL ~1,650,001.8 1, 448, 8565 579, 842

" - 'FUENTE : ASISTENCIA TECNICA, INMECAFE,

La pulpa o ¢f principal subproducto del beneficiado himedo del café; y ceta formada por la
cublerta extema del frulo y por una fiaccion del mucllago que permancce unida a ¢ela; en
wmmﬂuwdmwmmumyJZMédmmﬂ

- mismo, conticne un 30% de agua mas 1a quo sc uss para scparaila del grano.

- Eata formada de afiiera hacia adentro, por tejido celular epidésmico y esponjoso que contienc
mutricnics impostanies, cafeina v taninos tosponsables de la coloracion roja o amarilla del fruto
maduso, sdemis de polifenoies, flavonoides y &cido cafeico y clorogénico Yo que impide w 10
directo para L alimentacion snimal, La forma también una red de fibyss que dan soporte al
fruto 'y sirven pars transportar los nutrimentos al grano en crecimicnto, y finsimente una
fraccion de capa del mucilago que estd formada csenciatmente por largas cadenas de aziicares,
fas cuales se encargan de inicin la fermentacion,
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Algunas altemnativas de uso de [a pulpa son: como sustrato para a produccion de hongos
" comestibles,  para (a produccicn de biogds, y para fa produccion de probidtices. Por orra pane,
I fibra de I pulpa de café actuamente sti siado utilizada con dxio cumerial como
ingredientc principal on ls claboraciin de un producto lsrmacéulico de supucsts clicto cn la
disminucion del apetite, lamado Bromecting, la cual provoca una sensacion d inapoteaia y es
de utilidad en la complementacion de programas dietétices para 1a reduccion de pese excesive,
o bien existe 1a opcidn de utilizar 1a pulpa como sustrato para lombrices, que la transformen en
abono organico (vermicomposta),

La opcidn ds (a claboracicn de vemicompostas, ¢4 inportansc 1o soko por que disminuyy ba
 cantidad de basura generada en ¢l beneficiado del caf, sino quo resulta Gl pars Is pepanscion

de los scmilkeros y viveros de café, y para las plantaciones, bogrando con dllo o mejoramicnto
_de las caracleristicas del suelo, lales como b porosidad, ¥ el intercambio catidnico, lo que

conduce & una mejora en ¢) crecimiento en altura de Jos tallos, y un mayor desarollo de las

“raices; ademds auments ¢l mhicmdehqjuyhnwmﬁc_ic foliar; s disminuye ¢l atague por
nématodos v - las neccsidades de aplicacion de fertilizantes quimicos, beneficiendo asi al
© ambiente, - ‘ ' ‘ ‘

ESPECIES DESCOMPONEDORAS DE PULPA DE CAFE.

Mo de las especics como deaéompcmdom de material orgdnico, y ¢n especial de Ja pulpa
de café, se encucniran las siguicnics segiin Aranda, 199) citados por Vargas-Yahez, 1994 ;

Eisenia folida fatida ( Ssvigny 1826 )
- Biserig andre| Bouché 1972
Peryonix excavatus Pervicr 1872
Lumbricus rubellus Hoffmeisver
Amynthas gracilis ¢ Kinberg 1867 )
. Dichogaster sp.
Bimastus sp..

Dot Corlos Fragose F', IMQFMWV&» Mixice, 1994

La eapecic que mis ha sido uiilizada es [s Zisensa forida, (s cual se describe a continuacion :



Elisals fctids

£. fetida pucde sobrevivir con temperaturas que oscilan entre 10-25°C, Los cstadios juveniles
son menos tolcrantes a Ias temperaturas extremas que los adulios; b longevidad de E. fetida hs
sido reportada como de 1000 dias & 25°C.

La produccion maxima de capullos de £, fofida ha sido dc 446 provenientes de 10 lombrices
adultas en 3 meses con una cmergencia de 2150 lombrices. Eata produccion do capullos 0
coconce s Ve severamenie influida por la temperaturs, obscrvindose que la produccion s
increments con cl aumento de La temperatura, sicndo mayor a temperaturas conatantes do 25°C.

La mis alta produccidn de cocones de £, fetida ocurre de 1a 9 8 1a 11° semans, produciéndose
mds coconos cuando los sdultos son regularmentc removidos a sustratos frescos. Otros de fos
fisctores que pusden afoctar La produccion de coconcs, son Las carscleristicas alimenticias y s -
doneidad do poblacin, ya que si ésta se ve incrementads 1a produccion pucde disminuis,

Los cosoncs dc . fuida por o general prodisen en promedio 2 emergencias ds cads cocon,
con un miximo de 7. El nimoro promedio mis alto de emergencias do cada cocon se obticne
cuando os capulon son incubados entrobos 10-15°C,

E1 tiempo pars akcanzas La maduracion scxual 8o ve infhuido por [a densidad poblacional en-
~ donde ¢l clitelio aparece més tardo on fas poblaciones mis densas; 3 individuos por cada 100
cm’ maduran a las 7 somanss, micniras que 16 individuos en of miamo coldmen de sustrato
maduran a Las 10 somanss. o ' Co ' :

El crecimiento, af igual que la reproduccion, ss ve afectado por 1a densidad; » donsidades de
mis de 10 individuos por litro de sustrato ( 14 semanas 3 25°C ) ocurre una reduccion de peso
del orden del 11-16%. Otro de los factores que afectan ¢l crecimicnto de las lombrices es s
cantidsd de alimento disponiblc, asi como c! tipo d alimento. Eisenia fefida alcanza en una
cama & compostco un peso de 100 mg de biomasa individual a los 27 dims 8 25°C.

‘Ess reprotents I mixims denaidad poblacional, 1a cusl se puede obicner bijo cirtas
condiciones de temperatura, humedad y sobre todo dei valor nutricional del sustrato.
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La.tasa de disponibilidad, mediada ¢n témminos de la relacion entre la biomasa de las
lombrices y la biomasa del sustrato es importante para poder obiener un méximo en cuanto 8
productividad; una tasa de disponibilidad cercano a 1:10 proporciona una productividad
maxima cn La mayoria de los residuos orginicos ( Edwards, 1988 ), '

El tismpo dc digestion cs el tiempo que toma cl sustrato en pasar a través del intostino die s
lombrices; La tasa dc ingostion esté comelacionada con la temperatura, sin considerar ¢l tamafo
del individuo : a °C £, fetida tienc una tasa dc ingestion calculsds en 0.13 gramos de materia
ncadelodoncﬁvidoporumdcmt«iamdelomhriipor‘m.

Los diferentes cilculos de estimaciones de blomass, v tasas de procesamicnto del sustrato,
vatia segin las condiciones on que ‘s encucntren los fechos; ain msi, se ha calulads que
£ fetida iene una produccion de biomasa de 45 veces ba biomass inicial en 5 mescs, 20 mg por
cada gramo de peso vivo de la lombriz por dia, 62 toneladas de poso vivo de la lombriz por

Dehmhmmnuhmukuhdohﬂuudecmmﬁndelm&ﬂopﬁ&jﬁidgm
1.8 gramos por cada gramo de peso vivo por i, odmvemclvol(mwndehlombtizpordin

Bajo condiciones Optimas, umwmnaumhmmam%pm
mngS'C.MuqudummMuemmymnﬁnmk
muerics, wbntodoencmﬂebnudccmu.dcxumdodcm%ﬂ%demoﬂnd&dmm
lapso de 2 semanas & $°C y 33°C respectivamente

~ Ed proceso de tranaformacion de La pulpa de café mediants cf uso de Las lombrices, pucds
" realizame ya sca on pequedta cscala o bien a escalas comerciales grandes, y puede realizarse en
campo o cn instalacloncs con proccsos intenaivos,

u‘dcncléndcllwnncabomcxploucmmmﬁvwnodelumm dopendord do los
objetivos del lombricultor; sin embargo, cualquiera que sca la desicidn, sc deben de conocer
algunos manejo de operacion de los lechos en cuanto alimentacion principalmente; ademds de
considerar todos los factores climéticos optimos para su desamrollo, Existen dos formas &
suministrar ¢l alimento a las Jombrices, uno cs la alimentacion gradual de la pulpa, o bien ¢l
retiro gradual del abono orginico superficial.

&



En cste sistema, fas fombrices s cncuentran infcialimente una pequeia cama de sustrato va
transformada por fas lombrices y regularmenic se va aplicando capas defgadas < nuevo
sustrato, yue s colocan en fa superfivie de fas vamas v'on Jonde fas fombrices van imvadivado
progrosivamentc hasta llogar 2 una altura dc 30 a 35 cm Ju sbona arginica ( 1s misma que la
de) depbsita que conticne ks camas ); una vez alcanzada eska altura, se suspinde por algunos
~ dias lo alimentacion de las camas para posteriormente colocarse franjas laterales de sustralo
fresco en donde las Tombrices se concentrarén v podran ser retiradas ded resto del abono ya
formado; esa’ actividad se repite una segunda ocasion para recuperar un -mayor nimero de
individuos del abono que ya s encueniza listo para su uso posicior. '

~ Encatc siiema 1a pulpa 16 encucntsa desde e iniio en o) interior 0 Yas camas o ¢} depoto, y

sobre i mismo 3¢ incorpora 1a capa inicial de abono orginico comeniendo ta poblacion de
* tombrices, en oste caso s capa superficial ya transformada y separada pos 1as lotwbrices o8
rotirada de las carus reduciéndoe gradualmente U altura dot sustrato hasta llegar & las capas’
inferiores para finslmentc retirame la 1itima capa funto con las lombrices pars colocar
nucvameni: otra dotacion de sustrato, enando nucvamente ¢l depdaito que en este caso pucde
contener volimenes mayores dc matenial ( aproximadamenie 80 cm de altura nicial ).

" TRANSFORMACION DEL MATERIAL ORGANICO

Es importante hacer notar que ¢l volimen de deseche orglnico se Ve considerablemente
reducido hasta en un onden de) 60% al convestirse en sbono orgdnico; se pueden tranaformas
~ aproximadamentc 243 kilogramos de pulps de café procesado cn himedo,

Galvis, ct’Mo'pot Vargas-Yatez, 1994 menciona que con una dolaciin da 12 toncladas de
 pulpa fiesca por aflo, s posible alimentar & 30 kg constanics do lombrices, producicndose
aproxinadamente 6 tonclsdms do sbono onglnico ¢n w superficie Je¢ taeno & 10 o 20
EFECTODE LAS LOMBRICES SOBRE El. SUSTRATO.
Descomposiclon.

Debido a Ia formacion de agregados, Ia cantidad de poros ¥ espacios s increments; fo que 8
su.vez resslta on una tasa de deshidratacion mayor en las exvivtas que on ¢l sustrato st Gater
(de 1.5 82,1 veces mayor ).

9



Aunque s presencia de las lombrices deshidrata ¢l material, la tasa de descomposicion se
acelera, lo que pucde ser medido por ¢l incremento en la concentracion de cenizas.

Relacion C/N.

La relacién C/N sc incrementa en la presencia de lombrices, ¢l flujo de CO; y de O; s
significativamente mayor en las excrelas que en ¢l sustrato sin tratar, La actividad de E. fetida sc
ha mostrado que causa una reduccion en b descomposicion anscrobica del sustrato y un
incremento ¢n ¢l consumo de CO;. ‘

pH

jl&u’daclm'uhiwmmunel pH del sustrato y también se incrementa la capacidad de
intercambio catiomico. o

Nutrientes.

El contenido de nuircnios en Las compostas de lombrices oscila aproximadamentc entre 1,5 8
4.0% de nitrégeno, 1.4 a 8.8% de féeforo soluble y 0.6 2 2.5 do potasio disponible.

Mkfnorpnhmymm

Se ha observado, que patogenos como Salmonelia se reducen por Is actividad de £, fetida de
un 97.8 a un 99% en un lapso de 4 » 28 dine; do igual forma lo hacen las poblacioncs de

IX. VERMICOMPOSTA.

Algunos andlisis microbioligicos hechos del abono orginico o himus de Jombriz, cvidencia
una importante carga bacteriana que le conficre una clevada actividad biokdgics ( Lombricultura
Mexicana ). La presencia de una seric de microorganismos pestenccientes  bos principales
grupos fisiologicos del suclo, aseguran incrementos on la fertilidad al reactivar ¢l proceso de

desintoxicacion por contaminantes quimicos, favorecen la accion antiparssitaria y protegen a las
plantas de plagas.
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En adicion a ¢stas caracteristicas dc cardcter bioldgico, se pucde decir que la vermicomposia
mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del suclo ya que debido a su estructura coloidal,

incrementa la capacidad do retencion de agua del suclo,

CARACTERISTICAS DE LA VERMICOMPOSTA.

Es un fertilizante orginico que libera lentamente sus clementos nutritivos; tiene gran

 capacidad para mezclarse con el suclo y syuda en Ia tranaformacion do los clementos mincrales

nulritivos en clementos inorginicos disponibles (sbsorbibics) por- la plania. No produce
salinidad en ¢l suclo, '

Su aportacion en clementos nutritivos y minerales cs rica, balanceads y completa. Tieno buen
contenido de nitrogeno, fosforo, potasio, asi como de calcio y magnesio. Se ha demostrado que

¢l 97% de su contenido de nitrogeno cs sustancia inorginica asimilsble por 1a planta

(Lombriculturs Mexicana S.A. ).

Es sbundante en oligoclemetos ( microclementos ) y éeta s una d Las razoncs por bo que I
vermicomposta es uno de los pocos fertilizanics completos, ya que aporta a las dicias de Las
plantas muchas sustancias necesarias pars su metabolismo, y de las cuales muy frecuentemente,
carecen los festilizantes quimicos. Contiene dcidos hiwmicos y filvicos ¢ incrementa la

capacidad inmunologica y de resistencia a la scquis de Las plantas,

El pH ¢8 cercano al neutro, contrarestando Ia formacion de acidez dafiina a las plantas y sus
raices, ‘

La accion de beracion de los nubrentes es gradual, por lo que se pucdo hacer un ahoro n ¢l
uso de fertilizantes.

En particular, 1a vermicomposta, tiene una estructura granular que retienc la humedad, pucde
con gran facilidad, mezclarse a nivel bisico del suclo. Por lo tanto, la mezcla do este producto
con fertilizantes provoca su mejor asimilacion fislca y quimica incrementando of valor de I
fertiizaciin a vermicompoats, éste es un producto muy preciado para gran vericdad de cultivos
especinlizados ¢ intcnsivos, sobre todo para los flosicullores, viveristas y horticuliores; ¢h cl
cultivo de tomate do ciscara se comprobd un efecto positivo a la adicion de la vermicomposta
en ¢l.desamollo wegetativo y productivo, En el rendimiento, las désis probadas § y 10 tonha
superﬁuon en forma significativa ¢l control ded hongo Azapirillium sp. cn mis del 40%
( Microbiologia C.P., 1995 ), lo que disminuye también el uso de pesticidas. '
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La vermicomposta pucde ser considerada como ayuda basica en cualquier programa de
alimentacion balanceada de las plantas, ya que no dafian ain a las plantas mis delicadas,

La vermicomposta propicia y acclera la germinacién de las scmillas, elimina el schock del
tranaplante, y al estimular el crecimicnto de Ia planta acorta significativamente los tiempos de

Poron_puic con ¢l uso apropiado de La vermicomposta, no seré necesario repetir su
aplicaciin a través del ciclo de produccion, yaqwmmufemlprolomdm_dlibem
lentamente y en proporciones adecusdas Jos clementos nulritivos; favoreciendo con cBo;

Maymnﬂmhnhenfwmedadupuu&aﬁuchfmim n’nﬂiﬁcmdodemmn
ignificativa l trabajo de los culivo. |

Resulta indudable que La calidad de un abono orginico en términos de sus propicdades para el
crecimiento de las plantas, es directamente proporcional a la calidad de la materia orginica quo -
ke dio origen; en csic sentido y aunque ol sbono orginico de La pulpa de café se puede ubicar
enire los mejores descchos de origen vegetal ¢ incluso superar en algunos componenies a varios
desechos de origen animal, aiin asi, no pucde conslderane como un fertilizantc de formula
completa, dado que la pulps de café no cs un sustrato quc contenga allas concentraciones de
todos los compucstos nutritivos necesarios pars Las plantas, :

Vargan-Yilicz, y Calderon 1994 scialan algunas dc Las principales cualidades del humus de
lombriz ' :

1) Baja relacion C/N ( 13 2 9:10 ), lo que permite su Uso sin que exiata competencia por
nitrogeno entre los microorganismos del suclo y los cultivos que se desarvollan en ¢l. -

2) La capacidad do intercambio cationico sc ubica entre los. 70 y 100 meq/100 gr. Jo que
permitc incrementar la capacidad de retencion de nutricntes y del agua aprovechable por Las
3) Una relacion de dcidos himicos y fillvicos cercans a 2:1 lo que da un alto nivel de actividad

quimica promedio, asi como una mayor persisiencia en el liempo que en relaciones mis
estrechas, producto dc fa menor cstabilidad de los &cidos fillvicos
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4) Sc composta como hommona estimuladora del crecimiento vegetal, ya que se conoce que |
mg! do humus, es equivalente en actividad a 0.01 mgd de Acido Indol-Acético. Eata
caracteristica, aunada a laa anicriores k permits ser utilizado con bucnos resultados en la
propagacion clonal de plantas, ‘
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CONCLUSIONES

1. La agricultura cs una de las actividades generadoras de riquezas y como tal ¢s un
factor para cl desarrollo econdmico que debe llevarse de manera racional, Sin embargo,
¢l clevado crecimionto poblacional ha hecho que esta actividad se llove a cabo Intensiva ¢
imacionmente haciendo un uso desmedido de fertilizantcs quimicos, pesticidas y
maquinaria agricols logrando con cllo allas producciones que no necesariamente
satisfacen las mocesidades amentarias ni de materias primas del pals, y al mismo tiempo
han gencrado un gran deterioro de los suclos agricolas.

2. Asile csta situacion de riesgo, s deben buscar técnicas agricolas que pucdan satisfacer
Las neceaidades do Las socicdades y que af mismo Gempo permitan conscrvar los recunos
naturales, es decir producie bajo la filosofia do una agricultura sostenible.

3, Laagricultura sosterdblc si bicn ahora constituye dfo una filosoffa o una ideclogla,
- dobo wer | baso pars pricticas agricolas futuas que logren ademds de satisfacer L
necesidados, evitar ¢l deterioro del suclo.

4. Las sociedados agrarae siglhas on contrasio con 1 agriculturs actual praciicaban ua
l;icuhﬂuouﬂubkbuadomdumdubmocunkm.locudpmﬂumw
mmwnammwm

S, La transformacion do La materia orgénica permite solucionar en gran parte el problema
e Ia pérdida o deterioro del suclo mejorando sus carscteristics fisicss, quimicas y
biologicss que son descables para un suclo agricola, siendo la vesmicultura o
vermiompostco  ( wso de lombrices ), parte de un proceso integral quo pucde
contemplarse dentro de las técnicas de una agricultura sostenible que permitan ¢l
dosarrollo agicola.

6. La vermicomposta permite que las plantas tengan un mayor desarrollo y crecimicnto
por qué proporciona nutrimentos que Jes son indispensables.,
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7. Las lombrices ademis de ser recomendables como - transformadoras do materia
orginica, son recomendables en cl suclo debido a su incansable actividad do laboreo que

. favorece Las condiciones del mismeo.

8. El vermicompostco consttaye asimismo una sohucdn lproblema de a generacon

 basurs, ya que scparando ln materis orginics pucden hacerse ikles fos desechon

'
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