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RESUMEN 

La situación ambiental de Métrico se ha deteriorado muy rápidamente durante los últimos 40 

años, debido entre otras causas, al avance de la tecnología y al descontrolado crecimiento 

poblacional que reclama una mayor cantidad de alimentos. 

Como en muchas partes de América Latina, la indüStridiliCiée en México ha provocado 
entre otros problemas una migración acelerada de los campesinos hacia las grandes ciudades, 
las que les ofrecen mejores espectativas de vida, lo que ha ocasionado un abandono masivo do 

las tierras agrícolas y también debido al agotamiento de los suelos por la falta de prácticas de 
conservación. 

Todos somos más o menos conscientes del gravo prublems de deterioro del suelo, del agua y 
del aire; sin embargo, pocos son conscientes de que ate problema ha traído como consecuencia 
un alto grado de dependencia de alimentos que se debe en gran medida a la mala utilización del 

suelo. El abastecimiento de bienes provenientes del extranjero, ha provocado una grave 

situación económica y social, de lo que se desprendo un uso más adecuado de las recursos 
naturalea, sobre lodo del suelo como sustento de la agricultura para lograr alimentar a una 
población cada vez más demandante y creciente bajo una filosofa de sostenibilidad por largo 

demPo. 

La agricultura, muchos altos se basó en el uso intensivo del suelo causándole entre otros 
aspectos su compactación por la mecanización y su empobrecimiento por d constante 
sometimiento al cultivo. 

El conocimiento de los problemas planteados conduce a buscar aoluciona, mm sean factibles 
de realizar, acordes con la apertura de mercados on un tratado de libre comercio en el norte do 

América. 

Ea necesario entonces, reflexionar y buscar estrategias en donde no so repitan los errores 
cometidos en el ámbito social y ambiental, y generar modelos que promuevan la prevención y/o 
restauración del ambiente ecológico y social; considerando que el "desarrollo sostenible" puede 

incrementar la capacidad productiva, prevenir el deterioro ambiental y restaurar los ambientes 

deteriorados y que los avances tecnológicos y las formas tradicionales del uso de loe recursos 
pueden contribuir a proyectos modemindores de bajo costo. 



La agricultura azteca, basada en el cultivo de las chinampas ejemplifica la manera en que se 
puede hacer uso de los productos de desecho como mejoradores del suelo, 

La basura que se produce en la Ciudad de México, se puede reciclar con multados 

significativa y aprovechar los desechos orgánicos, En la Ciudad se producen aproximadamente 

unas 12 000 toneladas de residuos domésticos por día, de éstos se considera que del 30 al 60% 

son desechos orgánicos, y el resto está constituido en términos generales por papel (17%), 
vidrio (10%), textiles (6%), plásticos (6%), metales (3%) y otros desechos (9%), 
( Dalia, 1991). 

En contraste con los palies desarrollados, que generan desechos con una baja proporción de 

desechos orgánicos, la Ciudad de México es rica en la generación de desechos orgánicos como 

restos de frutas y verduras; que en un alto porcentaje son eliminados en tiraderos o basureros al 
aire libre, los cuales representan un alto riesgo para la salud. 

El problema de la eliminación de basura puedo ser superado si se considera que por el alto 

contenido del material orgánico de ata, pueden ser útiles para la elaboración de compostas o 
abonos orgánicos, 

La elaboración de compactas es un método fácil, rápido y económico, que resuelve dos 

problemas : a ) disminuye la generación do bailara, haciendo que se puedan reciclar materiales 

como el vidrio, papel y plástico, y b ) los desechos orgánicos limpios y separadas pueden ser 
útiles como abono orgánico que pueden ser aphcados al suelo, lográndose con ello la adición de 

nutrientea al mismo, y su conaervación, conduciendo esto hacia una agricultura sostenible, 

Entre los métodos para elaboración de las compotas existe uno denominado 
"vennicomposteo" que involucra el uso do lombrices como transformadoras de los desechos 
orgánicos y que ha dado muy buenos resultados, sobre todo porque resulta un excelente 

apostada de nutrientes al suelo, beneficiando a los organismos que se encuentran en él, 

indispensables para su conservación. El vennicotnposteo representa una gran perspectiva para 

la recuperación de los suelos afíCOiall, y sustituye abajo costo buena parte de los fertilizantes 
químicos, 

El presente trabajo, informa acerca de la importancia de la utilización de lombrices como 

transformadoras de los desechos orgánicos y su relación con la posibilidad de llevar a cabo una 

agricultura sostenible, 



Sin embalo, a finales del siglo XX, esta riqueza natura/ ha 'ido severamente transformada y 
deteriorada a conaceuencia de las técnicas modernas utilizadas en los procesos productivos 
intensivos, agrícolas, pecumios y forestales. 

La agricultura ocupa aproximadamente 20 millones de bectireas del territorio nacionat; de 
éstos, 5 millones Seno un modelo teeitokigico intensivo, ( Cambias y nobencio, 1992) con 
eso mecho de egroquisnicos a tan de deur los rendirttiontos; loa resultados oorttaminaciát 
del suelo y del agun además de b generación de caldeos químicos, 1s &aguinaldo del 10% de 
las tiaras do riegel lo que ha Ilevado al empobrecimiento de terrenos do alta productividad 
—a. 

lis tierra: de temporal no atan excedas de este *Ideo, parte de ellas, laa de mejor 
aptitud agrícola molida atan anidas al abuso de agroquímicos; otras más han sido desprovistas 
de vegetación, quedando sujetas a Nenes procesos michos. 

INTROD(iCC:ION 

fina de las actividades primordiales de cualquier pais es la agricultura, de la cual Si: obtienen 
satisfactores alimenticios y materias primas; y debe regirse por cienos objetivos que permitan 
un conecto desarrollo social, 

1) Alimentar adecuadamente a una población creciente y, 2) lograr la eyortación de una 
parte de la producción para contribuir al ingreso per capita, y tercero, ofrecer tat medio 
ambiente agradable, con suficientes espacios verdes. 

Las riqueza' naturales del territorio mexicano, tanto tentaba como acuáticas, le ofrecen al 
país una base privilegiarla para un desarrollo seaterible, basado en un uso racional de los 
memos naturales, 

kfflePh Antonio, 1191, ( citado por Rajas, 1913 ) donde dice que "loa indigenaa mexicanos, 
habitantes de las lagunas de México, tenían establecida una kpiClikUri para lograr abundancias 
comestibles en sitios fangosos; los áloe donde sombraban los indignas eran pantanosos o 
tetemos inundada; con aguas pentammass, ¡atol era sitios para las chinampa', en Xochintho 
donde loa excrementos de los murciélagos, lo mezclaban un tierra, y mi lograban abundantes 
cosechas". 



Iodos estos procesos han carecido por completo de criterios ambientales en su desarrollo, 
considerando a la naturaleza como fuente inagotable de recursos. además, hay que considerar 
el seekrado proceso de urbanización el eledilliento industlial y los patrotws da consumo que 
selicncn actualmente que ha originado un incremento en la generación de basura y tina 
marcada contaminación del suelo, del agua y de la atmósfera; situación ambiental que debe 
motivar a la reflexión  y adecuar sistemas de producción que aatistagan las necesidades de la 
creciente población mediante un uso planeado de los recursos naturales. 

La adecuación a los sistemas de producción deben contemplan, dentro del marco de una 
agricultura sostenible que puede abarcar el uso do abonos orginicos, la rotación de cultivos, y 
belting« de doe o mis copecks en un solo Ameno, logrando 4:411 ello una pm/mida establo, 
/in *piafa recurso audo. 

La apicultura sostenible adonis de nprestutor una solución para los productores, puede 
inertInedit b producción pera una población cada vez más creciente y representa también una 
solución a la dependencia hacia el extranjero de alimentos y materias primas, 

El uso de las lombrices como transformadoras do los desechos orgánicos puede lograr d 
inCntIlllent0 as la kreidad de los suelos agrícolas, inuentestto at la producción tanto cualitativa 
como cuandtativansente y la disminución de los costos de producción debido a la disminución 

en aplicación de agroquimicon 





REVISION DE LITERATURA 

I. AGRICULTURA SOSTENIBLE. 

La agricultura moderna ha implicado un uso intensivo del suelo, una gran aplicación de 

agroquimicos y una alta mecanización; sin haber conocido ni analizado la capacidad agrológica, 
la capacidad agraria ( potencial productivo) y la crodabilidad del suelo. 

Las consecuencias de este tipo dc agricultura intensiva han sido; erosión, contaminación de 

aguas subterráneas por fertiblizantes y plaguicidas, pérdida de fertilidad del suelo; parámetros 
del impacto ambiental de la actividad agrícola del suelo ( Jimenez,1995) 

Hasta antes de este siglo, cap todos los incrementos de la producción fueron obtenidos 
incorporando nuevas tierras de cultivo; ahora, practkamente toda la tierra aph para la 

agricultura ya ha sido explotada y en una gran superficie se ha ocasionado agotamiento y 
pérdida del suelo agricola. 

En el mundo, las pérdidas de suelo por erosión se estiman entre S y 7 millones de hectáreas 

anuales, :leen que la proyección de pérdidas do suelo productivo por degradación se estima 
para finales del siglo en 100 000 Kin' por do ( Marea, citado por Crovetto, 1989, citado por 

Jimener, 1995 ), por ello en el futuro los incrementos en la producción tendrán que venir do 
aumentos en el rendimiento por hectárea, lo que obligará a buscar soluciones quo logren una 
mayor productividad, pero que además conserven los recursos naturales. 

Los efectos nocivos de la aplicación de prácticas agrícolas intensivas y, dio pie a que surgieran 

nuevas tesis y fdosoffas en las ciencias avícolas, comprometidas a la utilización de prkticas 
agrícolas no agresivas al medio ambiente basados en la conservación de loa recursos naturales. 

Estas filosofías han hecho una serie de propuestas, entre las que so pueden citar, la agricultura 
orgánica, la agricultura biointensiva y la agticultura sustentable o sostenible. 

La propuesta como solución para lograr una "agricultura sostenible" contempla entre otros, la 
técnica de los sistemas agrícolas tradicionales, que esto basados en la conservación del suelo, y 
en el mantenimiento de su fertilidad a través de la utilización de residuos de cosecha, estiércol 
de animales, leguminosas, abonos verdes, desechos orgánicos, y comportas; así como la 
rotación y asociación de cultivos. 
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Tal "desando sostenible"; incluye la agricultura, la explotación forestal y pesquera, y la 
conservación  do los recursos genéticos, de los sudes y del agua, no degrada al medio ambiente, 

y es económica y socialmente adecuado. 

Como parte del "desarrollo 'atenido" existen las siguientes defaticiones Pan "agricultura 

soattabte" 

Mantener la producción Agrícola a Mudes tales que puedan 'satisfacer atas nwesidads y 

aspiraciones crecientes de una población en expansión, sin degradar el medio ambiente aplcob. 
Paulo 13ifori, citado por Cruz, 1994. 

Manejo exitoso de los morsa para la agricultura a fin de que satisfagan las necesidades 

humanas, mientras que se mantienen o se mejora la calidad del ambiente y se conservan los 

memos naturales ( FAO, 1992 ). 

En la agricultura sostenible se deben considerar puntos eseciales como: 

1) PlancadOrt de las actividades agrícolas 

2) Disminución en el uso de agtoqubniens 

3) Optimización de los recursos naturales, humanos y económicos.. 

lo anterior significa que se deben considerar los recursos naturales y a la afficultura como 

parte de un desmeollo sostenido, es decir, contemplar la conservación de los recuelos naturales 

renovables y no renovabks ( Faulimer 1943, citado por Crovetto, 1992 citado' por limenez, 

1995), 

La Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo C.M.M.D.A.) en 1987, 
definió el °desarrollo sostanibk" como : la sallsfocción de isinecesidades de lag generaciones 
presides sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras 

La FAO (citado por Cruz 1994) define al "desarrollo sostenido" como: " La gestión y 

conservación de la Base de los recursos luitunks y la mitigación del cambio tecnológico para 

asegurar el logro y la cantina satisfacción do las necesidades htinunas para las generaciones 

puentes y futuras. 



Una agriculttra sostenibk debe dar por supuesta la administración satisfactoria do 100 

MIMOS destinados a la agricultura para satisfacer las necesidades humanas cambiantes, 
manteniendo o forzando al propio tiempo laeslialad del medio ambiente y ~molejón de los 
raemos naturaks FAO, 1992. 

Por otro lado, 1.41, ital. (citados por Figueroa, 1992; Jimenez 1995) plantean (pe los 
objetivo« de la agricultura sostenible son 

1) Mejorar la capacidad ambiental. 
2) Preservar la integridad ecológica y la capacidad productiva de los recursos naturales. 
3) Mantener un indumento constante en la productividad per Cápita, con el amo de enfoques 
que atan prácticas tradicionales de manejo con innovaciones tecnológicos modernas, 
endosando las COOdiCiOfiCS de vida maks, reduciendo con ello Ll dependencia de tecnologías 
anua eral 

lime/. (1995) indka que una agricultura sostenible debe : 

I) Emplear métodos de cultivo ecológico 
2) Propomionar d mantenimiento dimitido a toda la pobiación. 
3) Creación de empleos 
4) Producir excedentes cornercialimbles, y 
5) Mantener dentro del ámbito mral un inlercamlio de bienes y servicios sin depender del 
mundo exterior para su aprovisionamiento y mercado• 

anterior, es de vital importancia sobre todo para (os paises en vías de desazono, en los quo 
los productores maks requieren desenvoivene mis ampliamente, y ser capaces de satisfacer 
sus mes: Mides y cubrir las demandas naelonaks de alimentos y materias primor. 

Midas cuenta con un gran potencial de recursos patatales y es neceado desarrollar una 
apicultura sostenible, que a largo plazo logre una producción constante sin poner en riesgo la 
condición de movabilidad de los muno Carabiarry Probencio, 1992 ). 



PANORAMA SOBRE LA PRODUCCION DE BASURA. 

El acelerado crecimiento poblacional en casi todos los países de por si sobrepoblados a 
aumentado aún más la carga ambiental en,el planeta, y de acuerdo a esta carga poblacional loa 
recursos naturales han ido disminuyendo notablemente, 

Los avances tecnológico, han hecho que el hombre pueda satisfacer su ambición de posición 
social mediante el consumo; ha sido educado más alla de lo que requiere, esta condición se ha 
logrado con un alto costo en el ambiente. El «misten de vastas extensiones del globo ha sido 
modificado quizá irreversiblemente y su equihbrio y diversidad han disminuido; por ejemplo, la 
capacidad del medio para absorber los desechos o controlar loe excesos climáticas. 

La contaminación del suelo, el aire y d agua ha aumentado en forma alarmante; parte de la 
,contaminación encausada por emisiones de los motores de combustión interna y fábricas, y otra 
parte, muy significativa por la contaminación debido a la generación de basura que es causa 
sobre todo del comunismo desmedido de la sociedad 

La basura es uno do los problemas a la que diariamente nos enfrentamos; es impresionante la 
cantidad de baaura que  se genera, que bien pudiera ser útil. Cualquiera que sea el campo en el 
que el hombre se deaenvuelva; industrial, agrícola, social o doméstico, la hueb de su paso será 
la basura. 

En d mundo se producen actualmente unos 4 mil millones de toneladas de basura doméltica, 
urbana e industrial que ocupadan un recipiente de base cuadrada de 1 kilómetro por lado y 200 
metros de altura. Un 3056 de la basura se entierra y lo dandi pasa a formar paste de un serio 
problema sanitario, ecológico, social y económico. ( Dedil Caso, 1991). 

En la Ciudad de México la producción diaria de basura alcanza 15,000 tonelada' diarias. En 
un mes, esta cantidad equivale a llenar 3 veces el Estadio Azteca; como cornecuencia, los 
desechos sólidos Meran ser considerados como recursos estratégicos de diversa potencialidad, 
pues de ello, se obtienen materia' primas para el reciclaje industrial evitando de esta manera el 
agotamiento de los recursos naturales ademas de ahorrar agua y energía en los procesos de 
fabricación. 



Lo anterior quiere decir que recursos tales como el suelo pueden conservarse. si se realiza el 
reciclaje, y se utilizan los desechos minios a través de su undulación en abonos capaces 
de C01111etVir el suelo. 

1.2 LOS DESECHOS ORGÁNICOS EN MENICO. 

Actualmente en el D.F., y en las áreas conwbadas, cuentan con una población de poco más 
de 20 millones de habitantes, que generan aproximadamente 1 kilogramo de desechos cada uno, 
esto, con su respectivo menoscabo ambiental. Un estudio elaborado por el centro de 
cm:legando en 1912, mostró que de cada hogar en el D.F„ genera un promedio de 2.3 
kiltignmos diarioa de desechos orgánicos. ( Revista del consumidor,1913 ). 

Es decir, que de las 15,000 toneladas diarias de batea que se generan en la Ciudad de México, 
un 65% aproximadamente son desechos donséelicos. 

Sólo algunos desechos orgánicos en México son gwovechados. tal es el caso del bagazo de la 
calla de arde«, que so utiliza alrededor de un Mb corno combustible y en la fabricación de 
papel por que su uso industrial es mis redituable, el restante 50% que no es utilizado, 
mama. spoximadamente irnos 5 millones de toldadas ( Espinosa, 1987 ). 

En la industria slthinierria, la dilación de los desechos orgánicos es nula, mimándose que 
se arrojan 7 000 toneladas de mijo y 50 000 toneladas de reaiduos de las empacadoras y 
enlatadoms ( !tumben, 1972 citado por Espinoaa, 1987 ), 

Durante los num de cosecha en tripudo, las empacadoras de fresa tiran al ado por 
trituración alrededor de 12 toneladas diarias. 

UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES ORGÁNICOS EN LOS SUELOS, 

Lti explotación agrícola de los suelos se remonta a tiempos anteriores al registro de la historia 
y posiblemente  hasta antes del do 10 000 L de C. en Mesopotamia ( hoy Irak), ubiesda en los 
Vales inferiores de los ríos Nilo. l'Iris. barrases e Indo, en dostde el hombre empezó a 
considerar al suelo como un medio indispensable para el desarrollo de las plantas, Aristóteles 
(314-322) L de C. afamaba que el suelo tenia una estrecha relación con la nutrición de las 
plantas ( Boa, 19%11. 
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Catón el viejo ( 234.149 a. de C. ) escribió el manual práctico en el cual recomendaba 
labranza intensiva, rotación do cultivos y para mejorar cl suelo la siembra do leguminosas como 
habas, y el uso de estiércol de establo ( Donahue, 1977 ), 

C,olunidla era el do 45 d. de C. apróximadamente, enfatizó la utilidad de los abonos para el 
mejoramiento del suelo; además, recomendó que cantidades abundantes de estiércol fuesen 
añadida' a los nabos y que éstos fuesen arados y luego plantar maíz en esas tierras 
( Donahue,1977 ) . 

In 

El historiador griego Herodoto ( 485-425 a. de C. ) al relatar sus viajes, menciona que dos 
habitantes de Mesopotania obtenían abundantes cosechas y una alta producción, debido a que 
contaban con un adecuado sistema de irrigación y de un suelo de alta fertilidad atribuible en 
parte a ha periódicas inundaiones del tio Tigris. El hombre aprendió que ciertos suelos 
disminuían sus producciones cuando se cultivaban intensivamente, y muy seguro fue a pulir de 
estas observaciones que se demolió la práctica de añadir despojos animales y vegetales al 
sucio para negable= su fertilidad ( Millar, 1981 ), 

Los chinos practicaban la conservación de suelos, añadiéndole estiércol, ceniza de madera y 
residuos vegetales ( Donahue, 1977 ). Entre los años 800 a 200 a. de C. la civilización griega 
logró su florecimiento gracias a la apicultura en la cual se incluían los primeros estudios sobre 
dosificación y uso agrícola de los estiércoles. 

El gran historiador Jenofonte ( 434 - 335 a. de C.) opinaba que la ruina de Grecia se debía a 
que no se utilizaban abonos, e indicaba No hay nada en el suelo como el estercolado, No 
obstante, cualquier yabalo que haya sobre la tierra, enriquece el suelo tanto como el estiércol". 
Ear algunas de sus obras; instruye precisamente en como deberían mezclan el estiércol de 
cuadra con los reaiduos vegetales para producir abono enriquecido y útil ( Donahue, 1977 ), 
Recomendaba los arados ce primavera, por quo " la *MI es mis deemenurablo entonces y la 
buba entenada a suficiente en esta situación para servir do abonado". 

Otro sellalandento que hacia era d hecho de que todas las clases de vegetación se 
transfonnaban en abono. Posteriormente y durante el imperio Romano, marcan los escritos que 
la aplicación de los estiércoles animales y excrementos humanos estaba regulada por la ley de 
Romero en la Odisea, que se rake al empleo de estiércol de cuadra con fines apicolas. 



A tin de hacer más productivo el suelo, se inclinó por el uso de cenizas, greda (limo hallado en 
los pantanos), trébol y alfaliá. 

Cuando los bárbaros conquistaron Roma, dieron 11n a los esfuerzos científicos, y nuevamente 
se empezarán las investigaciones. 

Los apicultores chinos utilizaron cuidadosamente los desperdicios de plantas y de animales. 
incluyendo los humanos; cultivaron leguninosaa para lar nitrógeno, y regresaron al iodo del 
canal de tiara ( Minar, 19811. 

hastial van Liebig (1803-1873), químico Alemán, publicó "Química en su aplicación a la 
igtictrltura y a la Fisiología" en 2840. Su tesis era que el carbono para la nutrición re eral ,  
prosigue del dióxido de carbono en la atmósfera, el hidrógeno ), el oxígeno del aire y del agua y 
el niWógeno del amoníaca Declara quo loe toditas son necesarias para la producción de 
semillas y el potasio para el desarrollo de los pasto* y cereales. También creyó que analizando 
las cenizas de una planta, podría fonnular un fettilizante que suministrada los elementos 
esenciales, para la siguiente cosecha, aunque en esto falló I Donshue, 1977 ). 

En México, ay conoce poco subte loa métodos de mantenimiento de la fesididad en el Valle , 
sin embasto, se sabe que los anee» festinaban con un pescado cada mata de maíz. Fe& 
(19801 ata la Wats de cómo el indio llamado %guantes ayudó a tos piamos colonizados« a 
cultivar matz entonando un pescado mato cona de cada mata. 

Se deduce que también hacían uso de los recursos que se encontraban dimonibles, :gibaban 
la maleza de los campos, los aguarnos y los restos de los cultivos ( hoja raices. guías, 
hojarasca) y otros, también hacían nao de las plantas acuáticas y de los limos de los Caldee. 

Lantano y Pere)ra, 1974 citado Por Rojas, 1913 dicen que en el Mico florentino y d 
vocabubrio de Afana so hace referencia al uso de los abono, de lar lides eran cuatro las 
fuentes r dan dis N cuidad, zoquil y aloa, correapondknte a "basura" ( desechas orgánicos ), 

estiércol, lodo y aluvión. Eriatiendo la posibilidad de combinación entre estiércol y delectoa 
orgánicos y de que la forma de aphcación hoya sido mata por mata según la manera de 
sembrar. 

El uso de carleo: es una de Lis romas de abonar luís antiguas, y no ha sido ajena a casi 
ninguna de las chilizaciones pasadas; en hídrico, el estercolar con hoces humanas era mis o 

menos usual en la igliCOUra chinunpera de Xochimilco. 
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Otros de los abonos utilizados era el guano de murciélago que se mezclaba con tierra, para 

abonar el chile y tomate, siendo posible su uso en la época prehispánica, 

Posterionnente, para el ailo 1536 Bernardo de Palissy quien publicó " De las varias sales de 

la Agricultura" y consideraba al suelo como fuente de nutrimentos minerales para las plantas, 
agregó que "cuando se entierra estiércol en el terreno no se hace más que devolver algo de lo 

que se ha sustraído" ( Boul, 1981). 

A principios del siglo XIX, A. Thaer sugirió que las plantas asimilaban directamente la 

materia orgánica en descompotición; y para 1840 Justo volt liebig publicó "Química aplicada 

a la agricultura y a la fisiología", en donde reafirmó quo las plantea asimilaban nitrientes 
minerales del suelo y propuso d uso do fertilizantes minerales en la agricultura ( Boté, 1911). 

So observa entonces que el florecimiento de las culturas radicaba en una agricultura, basada 
en la conservación del suelo mediante d uso de materia orgánica, 

Una do las expresiones más poéticas do los efectos de la materia orgánica en el crecimiento de 
las plantas fuo expresada por Omar Khayyam (citado por Foth, 1980) "Algunas veces pienso 

que MIDO brilla tan roja la rosa como donde se desangró un César muerto", 



II, IMPORTANCIA DEL MIELO EN LA AGRICULTURA, 

El hombre depende de/ suelo, y de cinta muera la eondieitlu del suelo depende del innoble, 
de acuerdo atuso que éste k de. 

El hombre go2a de lo que le da el suelo, la belleza de lag flores o bien una sana producción de 
granos y semillas, y esto esto detemiinado por la calidad de los suelos ( Oros, 1986 ). 

La dolía del suelo, según De Sigmond, reúne en un sistema científico todos los 

conocimiento§ relacionados con un producto peculiar de la naturaleza, el sudo ( Ortiz 1980 

La ciencia del sucio propiamente dicha lúe realmente originada en Rusia por 1'. Dokuchaev 
(1846-1903) quien publicó en 1883 un reporte sobre los suelos chcmozems con el fin de 
eatablects para el &colaboro científicas para el cobro de los impuestos sobre las tierras. 

En d reporte aplicó principioa de morfología de suelos, describid loa mayores gnapos de suelo 

y produjo la ptimera clasificación científica ( Ortiz 1990). 

Dolutchaey en 11186, M'opone la palabra sudo para que se use como término científico 
referido a "aquellos horizontes de rocas que han confiado sus :diletante bajo la influencia 
coitiunta del aire, agua y unos organismos sitos o muertos'', Posteriormente define al sucio 
como un cuerpo natural independiente que evolueiona y que ha sido tonudo por la influencia 
de 5 l'actores, e insistió sobre todo en la influencia de las clima( Boul, 1983 ). 

En 1957 Vikmky ( citado por Bou!, 1981 ) define al suelo como un cuemo independiente, 

natural yen 01/011/ánni  410 el indujo de cinco factores, entre loe cuales el más importante es la 
vegetación. 

El suelo, se deritó do la palabra latina soldan, la cual significa piso o superficie de lieffa. En 
general, el suelo se refiere a la superficie Mella de tierra que se distingue de b roca sólida 
(174 1973). 

El suelo es d elemento liindamenW para la awicultura ya que además de ser el sosten de los 

vegetales proporciona los elementos nuiricionales indispensables para su buen desarrollo. Es 

uno de los reuma natural« de mayor aignificacilm en la vida del hombre. Se le considera 
como el medio natural para el desarrollo de las plantas. 
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El suelo, según Donnue, (1977), en su tradicional significado, es el medio natural para el 

crecimiento de las plantas terrestre., que de un modo u otro ha desamillado horizontes 

diferenciables. 

Según Ortiz, ( 1980 ). El suelo es un cuerpo natural que se encuentra sobre la nnerficie de la 

corteza terrestre conteniendo materia viva y soportando o nadó capaz de soportar las plantas 

Dentro de esta definición se remarcan 3 aspectos importante e considerar, primero "es un 

d'upo natural", lo que significa que es un ente natural con caracteristicas propias; en segundo 

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

último ea "capaz de soportar plantas", significa que su estudio esta relacionado con los 

requerimientos de las plantas. 

Básicamente el crecimiento de las plantas ~sin» depende de lu características del suelo y 

de loe elemento. nutritivos ( Millar, 1980 ). 

La ciencia del suelo, según De Sigmond ( citado por Ortiz, 1990) mine en in sistema 

notifico todos loa conocimientos relacionados con el suelo, disciplina que fue conoidea& por 

mucho tiempo como una rama de la s'otean o de la "groom:in Sin albergo, desde la 

antigüedad y baste nuestros din se sabe de le iniportancia del conocimiento tan completo 

como sea posible de los suelos sometidos el cultivo, y de ser conadvado, pronnndo que 

mentege sus características propias y poder lograr con ello, una agricultura que ani sostenible 

por un largo tiempo, alterando las carecteristicite del suelo lo menor posiblc 

ORGANISMOS DEL SUELO. 

El suelo es un medio favorable para la vida y eu él ee desarrollan macroorganinnos y 
micmorganismos, tanto vegetal.' como animales. 

Las características de loa suelos son el resultado de la acción conjwita de 5 factores : el 
dime, los organismos ( incluyendo al bombee ), el relieve, la ruca parental y el tiempo. 



f.os organismos pertenecientes al reino vegetal son más abundantes y muy impoalantes, sin 

embargo, no hay que restarles importancia a los organismos animales sobre todo por que son 
indispeasabks en /os pajoleros estadios de la descomposición de la materia orgánica. 

Las actisidades de las organismos varían desde la compleja desintegración, principalmente 
tísica de las residuos vegetdes por las insectos y gusanas hasta la descomposición completa de 
estos mismos residuos por los microorganismos tales como bacterias, hongos y actinomicetos. 

V.R. Williams ( citado por Kononova, 1982 ) señalaba la inmensa importancia de los 

organismos y de los productos de su actividad vital en la transformación de la loca en el suelo, 

considerando como base del proceso de su fonnación /a síntesis y deseornposición de la materia 

0Bánica• 

Según Donaba., ( 1977 ) los mkroorganismas ayudan a desarrollar el sutil; 
descomponiendo lentamente la materia orgánica y formando ácidos débiles quo disuelven los 

minerales más rápido que el agua. También de gran importancia es la alteración de los restos 

vegetales y su transformación en sustancias husmeas, resultado de la acción conjunta de 

asociaciones de microorganismos que poseen funciones bioquímicos multifacédcas 

( Kononova 1712. 

De la actisidad de los mieroorganismos dependen también, en gran medida el destino ulterior 
de las sustancias blandeas recién formadas, ya sea su incorporación a nuevas procesos 
biológicos y descomposición hasta los productos finales de ndnerahzación, ó bien la 

conservación del suelo por periodos de tiempo más o menos 'prolongados ( Dolnichaev, 1982 ), 

LA VIDA VEGETAL EN EL SUELO. 

Los organismos de naturtkas tegetal son los más numerosos e irtiportanks sobre todo por 
que de ellos dependen los estadias Males de la descomposición de la Mak& orgánica, 12 

síntesis de humus y la producción de conspiremos sencillos para la nubición directa de las 
plantas superiores, 



Las raíces de las plantas; representan una importante fuente de materia orgánica, y excretan 
sustancias ácida' que *clan como disolventes eficaces, transformando algunos materiales 
insolubles en solubles y asimilables. 

Alrededor do in rices, ( drósfera ), proliferan de un modo especial microorganismos, y en 
COA zona se activan proceso« bioquímicos, y finalmente actúan como fuente de tejidos muertos 
para la nutrición de loe organisma del suela 

Los microorganismos del suelo, son mayor en número que los microorganismos vegetales, 
entre los que se encuentran ; 

Aloa. Tienen clorofila, por lo que dependen de la luz para su &atrofio, y necesitan vivir en la 
superficie del sudo; algunas pueden Nar nitrógeno atmosférico, además las algas matas o 
vivar pueden actuar como 'bonos. 

Hongos. Loa hongo del suelo no condonen clorofila y obtienen su energía del cabriolo y de la 
materia orgánica; talán dotados do un sistema enzimilico muy activo quo ka permito degradar 
compuestos orgánicos muy resistentes como la celulosa y la boina. Los hongos participan 
activamente en la formación de amado y de compunges nitrogenados simples; e incluso 
aloma exudan sustancias anttlióticas. 

Adboonticelos, Son importantes por que son particularmente aptos para degradar Weilltkils de 
dificil descomposición de la momia orgánica, liberando de ambienta de db. Aparentemente se 
reducen a famas más aencillas aún a compuestos tan residentes como la ligaba. 

Bacterias. Constituyen d grupo más numeroso y mis importante de los microorganismos, ou 
número depende de las condiciones del medio y do la abundancia de los alimentos, 
enconkindose la mayor proporción en las capas superfidaks, son importantes porque provocan 
la putrefacción y descomposición de la notoria orgánica, y por que participan en todas laa 
formaciones orgánicas, Las bacterias, por tanto son elaboradoras de alimento para las plantas 
en el suelo y son pos cordimients, esenciales pata d creckniento. 

LA VIDA ANIMAL EN EL SUELO. 

En el suelo abundan los microorganismos animales y, aunque no es bien conocido su papel, 
son importarnos, W es el caso de las amebas, que consumen gran cantidad de bacterias, 
levaduras y hongos, 
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Existen otros organismos que también contribuyen a la descomposición de la materia orgánica 
y a la conservación del suelo, como los nemátodos y los protozooarios. 

Nemátodos. Estos organismos se hallan en yo cantidad en casi todos los suelos, son 
organismos microscópicos no segmentados, comúnmente omnivoros, los cuales se alimentan 
principalmente de materia orgánica. ( Fuente., 1989 ). 

Loe nemátodos ocupan un lugar importante, ya que ayudan a la descomposición de la materia 

orgánica. Sirven do alimento a otros organismos y a su vez se alimentan se los desechos de los 
organismos o de los organismos vivos. Sin embargo, los nernátodoe pueden también ocasionar 
eefemiedades graves al hombre y a las plantas ( Touscher y Adler, 1980 ). 

Prologados. Eatan formados por una sola célula capaz de realizar todas las funciones básicas 
que efectúan loe organismos pluriedularee; se alimentan principalmente de bacterias. La 
difitión protozomia do las bacterias influye en la población microbiológica y moka el 
reciclaje de loe mit:Untes vegetales. 

Loe microorganismos animales que viven en el suelo influyen en sus trainformaciones 
quin*" ya sea dinctarnente en sus procesos &privos o indirectamente por su acción sobre 
los microorganismos. La vida animal que habita en el suelo comprende desde grande. animales 
cavadoces como el tejón, hasta pequeños animales como los ácaro., 

Entre loe macroorganiamos que se encuentran en el suelo citan los siguientes : 

Roedores. Son cavadores y catan representados por ardillas, marmotas, topos, tejones, ratas y 
ratones cuya actividad radica en la pulverizackki, granulación y transferencia de muy 
considerables cantidades de tierra. Estos 'Mula además de incorporar materia orgánica en loe 
sueloe, contribuyen a airear y drenar la tierra mediante sus madrigueras, aunque en ocasiones 
también pueden representar un problema para la agricultura. 

Insectos Existen una infinita variedad de insectos en el suelo; sin embargo, sólo algunos tienen 
influencia sobre la materia orgánica, como es el caso de las hornillas, escarabajos y colémbolos 

que afectan apreciable ente loe constituyan« húmicos 111110 por traslado como por digestión. 
Un lamido de ello son las hormigas, que aflojan el suelo, o incluso lo pueden enriquecer 

suttancialmeatte con calcio, la homriga café Lonn~ea ha arado los suelos de las praderas 
durante 3300 Mol; esta fumiga trae alrededor de una pulgada (2,3 cm:) de suelo a la 
superficie cada 500 tilos. ( Baster 1966 citado por Donahue, 1981). 
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Asociados a los insectos, existen miriápodo, cochinillas, cardadores y babosas, organismos 
que aprovechan como alimento los tejidos vegetales más o menos descompuestos, y aunque 
también pueden constituir una plaga, si se hace un adecuado manejo del suelo resultan ser 
importantes, 

Lombrices. 

Otios de los organismos que se encuentran en el sudo, y que merecen una mención especial 
por su importante actiddad, que depende, sobre lodo de su número, son las lombrices que, 
proliferan en suelos húmedos de textura fina ( mejor que en be secos y aramos ) con un buen 
contenido de materia orgánica, que les sirve de alimento. 

Una hectárea de suelo puede contener hasta una tonelada de lombdces, las maks a través do 
su aparato digestivo pasan la materia Inhiba más ornato. descompuesta, juntamente can gran 
eassidad de tierra fina, quo posterionnente expulsen; tatos residuo. sometidos a la acción de los 
enzima§ die:divos, son mucho más ricos que la materia original. 

Por otra paste, las lombricee excavan infinidad de galería' que sirven para sima y drenar d 
suelo, lo cual estimula d desatollo de las ratees de las plantas, ad mismo importan gran 
cantidad de tierra desde las capas inferiores del sudo hacia las capas superiores, mezclan y 

granulan el suelo por anida en sus minas de cantidades de materia orgánica no descompuenta, 
COMO hojee y biaba. que usan como alimento. 

Las lombrices son importantes en mucho. aspecto.. La cantidad de suelo que estos 
organismos hacen pasar por sus cuerpos ~Intente puede sobrepaear las 37 tonelada de tiara 
seca por hectárea cultivada ( Donan, 1885 citado por Duchan, 1977 ). 

Durante el paso a través de las lontbricee, no sólo la materia orgánica k sirve de alimento, 

también los minerales que los constituyen, quedan sujetos a los enzima& dios:divo. y a la acción 
pulverizadora dentro de loe animal'►. 

So ha contimudo que las lombrices tienen un efecto favorable sobre la productividad del 
suelo, ademé. de que la materia orgánica, la opacidad de intercambio eatiónko y el adoro y 
potasio ...Width; son aumentados a través de su actividad ( Pub, 1941, citado por Duckman, 
1977 ): 



Entre las variedades más comunes de lombrices se encuentran las siguientes Loonnru:us. 
reffestriS  , dikkáoithora rrgo;vides pip(ocanitii  sp difokbripPpra 410.0.114/ , 

Ñada  , y Pen45ohouna attIAL Lo anterior; hace notar que el suelo cruja a un conjunto tic 
acres sitos que hacen posible que este mantenga una krtilidad óptima para llevar que pennitiria 
desarrollar una agricultura diosa, 

111. LA MATERIA ORGAIVICA F.N 1ns sumns, 

La materia org.inica del suelo esta formada por residuos vegetales y animales descompuestos, 

tan frescos como las hojas recién caldas y tan viejas como de 4 a 5 000 anos. Residuos de 

cosechas, malezas, hierbas, hojas de árboles, lombrices de tierra, liaLterias, hongos y 

actinomicetos, conforman las fuentes principales de la materia orgánica ( Donahue, 19'17 ), 

Las siguientes son algunas dertnic'vuses de "materia orgánica" 

Constituyente de substancias orgánicas no descompuestas, 

deseomposición. Teuscher ( 1976 ), 

descompuestas y en 

Los restos vegetales de cualquier naturaleza, hojas, 	muertas, etc, Duchaufour, ( 1984 ). 

Restos de plantas y animales; esto incluye hierbas, árboles, bacterias, hongos, protozoos, 
loonbsices y estiércol animal Según Tal:Manes ( 1978 ). 

La materia orgánica del suelo representa una acumulación de plantas parcialmente destruidas 

y parcialmente resintelizadas, ad como los residuos de animales, Este material está en un activo 

estado de desintegración y sujeto al ataque por parte de los microurganimtos 

( Buckman, 1977 ), 

La fuente originaria de lo materia orgánica del suelo cs el tejido vegetal. Bajo condiciones 

naturales las partes aéreas y raíces de las árboles, arbustexs hierbas y fAra$ pintas nanuales 

proveen anualmente de grandes cantidades de residuos orgánicos. 

Según Fuentes, 1989 y la materia orgánica del suelo esta constituida por aquel as 

substancias de origen animal u vegetal que se acumula en el suelo o se incorporan a él ; siendo 

las substancias de wigen arriad los altos y sus deyecciones, mientras que los de migo vegetal 

proaden de los residuos Je plantas superiores; así como la ntictullora del molo 

( bacterias, hongos, aslinomicaos y algas ). 
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La proporción edita* ende d cubos° y d nitrógeno conocida como la relación carbono 

nitrógeno ( C/N ), es un factor que influye en la velocidad de descomposición de la materia 

orgánica Diaaosales, 1986j 

Según Rientes, (1989) la rapidez con quo proliferan loa microorganismos desintegradoin y la 
réplica con que in dmcompone la materia ofgánica de pende de la relación CIN. 

La moleña orgánica con una relación C.IN muy ala; aurnirálra mucha energía y poco 
niarugeno, mientras que unir nalgas baja, suministra poca magia y mucho nitrógeno, siendo 
ambos casos poco recomendables en la actividad de los microorganismos, la que se ve 

disminuido, y por lo tanto la materia orgánica se descompone lentamente. 

COMPOSICIÓN DE LA MATERIA ORGANICA. 

La materia orgánica del sudo es muy compleja; condene materiales, cuyos porcentajes vedan 
de acuerdo con la clase de residuos do las plantas o animales y su estado do descomposición, 
siendo &lace ~idea los delante/ 1 

1) Carbotddratos, que incluyen azúcages, almidones y celulosa. 

2) Living 
3) Tallos 
4) Grasas, aceites y ceras 
5) Resinas 
6) Proteínas 

7) Pignigatal 
I) Mineralog como calcio, fósforo, azufre, hierro, nalipedo y potado. 
( /Como% 1912), 

De MOCO generd, la composición de los materiales orgánicos se puedo dividir en das 

PO" de acuerdo  a  su  velocidad de desoomlioáción; los materiales que se deecomponen 
fácilmente como los azúcares, almidones, proteinas sencillas, bendecidos* y celulosas, y los 
materiales dc descomposición lenta como las ligninas, gragas, come y taba, ( P11/110, 1973). 

REL•CION CARBONO NITROGENO (CIN ).  



Burlan), ( 1977 ) menciona que la relación CIN en la nuteria orgánica del suelo representa 
un factor importante cuando 

1) La competencia para el nitrógeno asimilable aparece cuando los restos tienen una razón QN 
alta y son alladidos al anclo. De manera que ata relación C/N de los materiales orgánicos es 
una Mdicación de que existe una deficiencia de nitrógeno y competencia entre microflora y 
planta, superiores (Fodr, 1973 ). 

2) Debido a la constancia de ata razón en los suelos, d mantenimiento del entono, y a su vez 
la materia orgánica depende signifiativamente del nivel de nitrógeno en d suelo. 

RAZON DE LA CONSTANCIA C/N. 

Mientras el proceso de descomposición continúa, tanto el carbono contó el nitrógeno esto 
sujetos a pérdida; el carbón como CO2 y el nitrógeno corno NO3 ion lixiviada o absorbidos 
por las planta,. Sólo es cuestión do tiempo el que su razón de procentale por su desaparición 
del suelo resulte aproximadamente la misma, lo que "Wafles que d porcentaje de nitrógeno 
total &envido alance el mismo nivel que d del embono total pedido, siendo d momento en 
que la relación C/N es mías o mena cantante ( Buelonan, 1977 ), 

Generó norte en una relación CIN mayor de 30 se presenta una inmediación de nitrógeno 

en el suelo durante el proceso de descomposición inicial de la materia orgiaca. Una relación 
CIN entre 20 y 30 no hay arritmia ni ientovilización del nitrógeno; la óptima triada CAN 
a de 101 ( Manados, 1986 ); por bi tanto, dicha relación ( CIN ) está subordinada a la 

asimilación de nitrógeno del suelo y al mantenimiento de nieta orgánica en d. 

La relación C/N do la :nada orgánica illadida al suelo, es importante en d curso de la 
mineraliración en general. El efecto de uno de los organismos de gran importancia como laa 
lombrices de tierra en la reducción de b rdación CIN de los toldas vegetales no ;e ha logrado 
determinar Wat, debido a que es las cultivos, las lornbrices de tierra no sólo m'abolirán el 
Cid3050 sino que adenia aumentan la deaconqueición de la materia orgánica al alindar la 

actividad microbiana. 

Dentro de los efectos sobre la mineralización del nitrógeno puede decirse que los efectos de la 
actividad de las lombrices sobre la disponibilidad do nitrógeno en d suelo. 
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FUNCIÓN DE IA MATERIA ORGANICA EN in SUELO. 
La mide orgkdos sirve para muchos fines en e I sudo, odre ellos se pueden citar los 

eiguientes: 

I) Reduce el impacto de la gota do lluvia que cae y permite que el agua se filtre con suavidad 
en el suelo, reduce por todo el escuMmiento superficial y la erosión, dando como resultado 
mayor ámoaibilidad de agua pam el desama° de laa plantas. 

Cerca de la mitad del nitrógeno excretado por las lombrica cs secretado por células 
glandulares epidérmicas en fama de mucoproteinas. La otra mitad ea una orina thdda que 
contiene amonio y urea y posiblemente ácido (rico y alantoina; las proporciones de estas 
substancias dependen de la especie y de la alimentación del individuo ( Needham, 1957 citado 
por López, 1919 ). 

2) La esreosción do residuos %Mima descomponibles con facilidad produce la snlesis de 
sustancias orgánicas compkjaa que ligan lae partículas del suelo en Npegadoe. 

3) Incrementa la opacidad de retención do agua. 

4) Sirve como un depósito de elementos químicos que son esenciales para d desarrollo de las 
pierdas. La mayar pone del nitrógeno del suelo se presenta en combinación orginica. 

5) Al descompoleise, proporciona los nutrimentos normados para el desatollo de lea 
plantas, set como muchas hormona y sattlióticos; los colee son bberados de acuerdo a las 
nececidades de las plantas. 

6) Ayuda a compensar los sudoe contra cambios químicos rápidos en el 	a causa de la 
agregación de fedaranter. 

7) Sino como fuente de energie pus el desurdo de microosgartionoe del suelo, 

1) La materia orgánica fresco proporciona din:rato a organinnos como lombrices, hormigas y 
roedores. Dirimo organismos son importantes en d suelo porque al ir comiendo, van formando 
canales que son titiks en la aireación y drenaje del suelo, 
9) Se reducen las pérdidas por erosión eólica, ya que la :notoria orgánica roma una capa 
protectora. 

23 



10) Los ácidos orgánicos liberados de la materia orgánica en descomposición ayudan a reducir 
la alcalinidad de los suelos, 

DIFERENTES ESTADOS DE LA MATERIA ORGÁNICA. 

En la evolución de la materia orgánica se distinguen dos fases 

La primera se denomina humificación de la materia orgánica y ea una fase bastante rápida. 
Desde el momento en que se entierran, los residuos vegetales entran en descomposición por la 

acción de multitud de miesoostaahmos hongos, levadura., bacteria§ y lombeica) los MI« 
trandomian la materia orgánica en productos cada voz mit ionálloe. 

La segunda fase, que es muy lenta, se denomina MilltfillhiCiótli del humus, er cual 
postaionntnte es prisa de otros microorganiamos que lo destruyee promadvamente ( 1 a 2% 
el ato ), liberando así reatadas mineral« que absotberia las plantas. Se dastinguen, dos etapas 
dentro de la mineralizas& 

a) La amonización : Ea la tranribmiación de nitrógeno orgánico en amoniacal, en este proloso 
do degradación biológica del nitrógeno orgánico ( paso de proteinas a aminoácidos y después a 
amoniaco ) eso lleva a cabo por microorganismos diverso ( bacterias mobilo, actinomicetoa y 

boatos 

b) La nitrificación ; Se refiere a la traniformación del nitrógeno amoniacal en nítrico, siendo 

esta la etapa final de la descomposición de la materia orgánica 

Respecto a su transformación, la materia orgánica se encuentra en uno de los siguientes catados: 

1) Materia orgánica fresca. Está fomtada por residuos sin transformar, por lo que presentada 
:nimia composición que loa tejido de los que provior, esta nidada fresca es humus joven cn 
das da descomposición rápida, para llegar el humus estables ( Otos 1986 ). 

11) Productos tramitarlos. Forman la materia orgánica ea vías de desc.omporición. Dentro de 
esta etapa de descomposición so pueden diferenciar dos periodos: a) en el primero se produce 
un Mito ataque microbíano a las sustancias de fácil descomposición, sustancias que proveen 
principalmente do energía a loa organismos deaintegrodona, 
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Como consecuencia de ello, las sustancias constituidas de grandes moléculas se descomponen 
en otras de menor tomillo (CO2, H2O, nitratos, etc. ) libcrandose una gran cantidad de energía 
cn forma de calor, mientras que al mismo tiempo hay una gran proliferación de la flora 
microbiana. 

b) Se produce una disminución del crecimiento microbiano y de liberación de productos 
descompuestos, procedentes tanto de la materia orgánica original como de la descomposición 
de los microorganismos muertos, siendo en esta etapa en la que quedan en el suelo los 
nutrientes liberados de la deacomposición de la materia orgánica, 

3) Humus, Una parto de los productos transitorios se mineralizan por completo, mientras que la 
parte restante detiene su evolución, e incluso retrocede su proceso evolutivo. Lis moléculas más 
o menos simplificadas, en vez de seguir su descomposición se reagrupan y polimerian de 
nuevo, formando las moléculas de gran tundo que constituyen el humus, ( Fuente., 1989 ). 

El humus es la base de la fertilidad del sucio y se forma únicamente a partir de los vegetaks, 
ya que sólo éstos pueden suministrar las materias básicas tala como ligaba, tanino', etcétera 
Las sustancias nitrogenadas del humus provienen de los residuos inhala y, sobre todo, del 
contenido «Mal' de los microorganismos. 

El término humus designa tau sustancias orgánicas variadas, de color pardo y negruzco, que 
resultan de la deocomposición de las materias orgánicas de origen exclusivamente vegetal 
(estiércol, pajas, cultivo. entenados, restos de cosechas), bajo la acción de los microorganismos 
del suelo y las lombricea de tinta ( Gros, 1986 ), 

Al mineralinne el humus liben poco a poco los elementos nutritivos necesarios para las 
planta Sirve además de sostén a gran número de productos orgánicos que se liberas►  durante

,
la 

descomporición de la materia orgánica en el suelo o que son sintetizados por los 
minuorganismoe, cuya importancia en la actividad biológica de las tierras es importante. 
El humus es muy estable, puesto que es muy resistente al ataque microbiano, mineralizándose 

lentamente a razón del 1 d 2% cada do ( Fuentes, 1989 ) 
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IV. CONSTITUYENTES DEL HUMUS. 

Dependiendo do la naturaleza de los restos vegetales y las condiciones del medio los 

constituyentes más importantes del humus, son los siguientes 

a) Acidos hittnicos grises, constituidos por moléculas muy grandes, ricas en nitógeno, quo se 
unen a las partículas de arcilla para formar un complejo arcilloselúmico muy establo 
( predominantes en suelos calizos ). 

b) Acido. húmicos pardos, constituidos par moléculas de menor tamdo, con un contenido 
menor de nitrógeno y fomian con la arcilla un complejo arcillo-Mastico menos estable que en  el 

caso anterior ( predominantea en suelos Ácidos ). 

c) Acidos fillvicos, son productos Mudos soluble'', pobres en nitrógeno e incapaces de unirse a 
la ucilla, que se forman en un medio muy ácido y mal aireado, poco propicio para la actividad 
microbiana, 

El humus además, contiene otros elementos como son ; 

a) Humina, considerada como un producto do envejecimiento de los Ácidos tánicos. 

b) Sustancias mucilaginosa. y gomosas, segregadas por loe microotganiamos. 

IMPORTANCIA DEL HUMUS EN EL SUELO. 

El mantenimiento del contenido de humus de un suelo a un nivel conveniente es esencial para 
la conservación do la futilidad del mielo porque 

I) Mejora la calmen:re del suelo, lo cual permite una buena circulación dd agua, aire y do las 
ralea de las plantas. 

2) Se mejora notablemente la permeabilidad, con una mayor capacidad de retención de amsa y 

menor cohesión del sudo. 

3) Aumenta la capacidad de cambio de iones del sudo. 
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4) Es fuente y reserva de alimento para las plantas por que te mineraliza , liberando lentamente 
loe elementos fertilbantes o microelementos que se encontraban integrados en la materia 

«gálica. 

5) Es una fuente de gas carbónico, lo que contribuye a solubilizar algunos elementos minerales 

del suelo, facilitando ad su absorción por la planta. 



V.TIPOS DE ABONOS INCORPORADOS AL SUELO. 

Existen diferentes formas de abonar orgánicamente el sucio para lograr la conservación del 

mismo, disminuyendo con esto la utilización de fenilizantes químicos que causan su deterioro. 

Campos, 1981 citado por Rey 1991 menciona que los abonos orgánicos incluyen todas las 

sustancias de origen vegetal, animal y mixto, que se añaden al suelo con el objeto de mejorar su 

fertilidad. 

Los abonos orgánicos son valiosos por quo apodan nutrientes para el desarrollo de las plantas, 
dentro de las ventajas de los abonos se pueden citar las siguientes.: 

1) Representan una alternativa para los agricultores en el caso del alto costos do loa fedilizantes 

químicos. 

2) Proveen de alimentos a los microorganismos del suelo. 

ABONOS DE ORIGEN VEGETAL. 

El uso de "abonos verdes" o abonadura verde, consiste en incorporar al suelo materia vegetal 

sin descomponer, para mejorar su condición; dicha práctica es ampliamente conocida y 

practicada en diversas panes del mundo antiguo, incluso antes de la era cristiana. ( Touscher y 
Adler, 1980 ). 

Buckman, ( 1977) hace mención a las room de conservación del SUCIO, y entre ellas 

destaca la abonadura verde que practicaban comúnmente los Romanos, y menciona que el 
material añadido proporciona efectos favorables y puedo ayudar al mantenimiento de la 
producción agrícola. 

Rey, ( 1991 ). Indica que se entiende por abono verde, a la práctica do sembrar una 

determinada planta en el terreno con la finalidad específica de incorporarla al suelo durante la 

época de su desamillo vegetativo ( generalmente antes de la floración ). Cuya finalidad es, 

agregar materia otgánica y mantener e incrementar la fertilidad de los suelos. 



Los beneficios que puede traer consigo la abonadora verde según Pullman, ( 1977 ) son los 
agituiontes 

I) Provisión de materia orgánica. 

2) Adición de nitrógeno; la incorporación de un abono wrde al sudo ce imponanre por que no 
solo añade carbono orgánico, sino que inclino le devuelve nitrógeno, sobre todo si se tata de 
kgurninosas. 

3) Bendices bioquímicos; actúa como atinente para los organismos del suelo y tiende a 
estimular los cambios biológicos. 

4) Conservación y aprostichainiento de nutrienter; ejem una influencio conservadora sobre 
~Mes del sudo, y que proporciona constinqmiee solubles quo de otro modo pueden, 
perderle. 

Por su parte Tauacher y Adler, ( 1930 ) mencionan quo uno de los beneficia mis notables de 
la abonadora verde es la formación de grendes cantidades de anhidrido carbónico, producto 
final do la utilización de energía por los 'almoneda:nos del suelo. 

T'anuo remita despreciable el Mimé) quo stsáben tos inicsoorganismoli del suelo, 
probad& pot la edición ski carbono aprovecluble contenido en el material vegetal verde, 
Krisna& con esto la producción de nitrógeno amoniaca% y de tintos. 

Los "residuos de cosecha" son Les raíces, tallos, hojas y *os órganos de las plantas que 
quedan dentro del sudo o sobre él después de recogida la cosecha(. FuaNer 1929  ). 

Los "residuos orgánicas• comprenden todo el material orgánico de desecho provcniente del 
beneficio de productos agrícolas. Tales como pulpa de café, desecho de té, de plátano etc. 

ABONOS DE ORIGEN ANIMAL, 

El estiércol es una solución de abolladura muy usual; y esti constituido por las heces y la orina 
de los animales, mezclados con pala, residuos de cosecha y otros malcrié« usados como cama 
( Dial Rosales, 19116 ); el estiércol es una mezcla de excrementos sólidos y líquidos de 
animales «tabulados, por lo cual también comprenden materiales usados corno cama. 



Según Detris, (1991); la composta es un producto negro, tiornoglneo, de forma granulada., es 
un producto húmico y cálcico que por su aportación de oligoeletnentos al suelo tiene un valor 

muy apreciado. 

Una cosimos% es el proceso de una degradación de desechos sólidos llevados a caho por 

microorganismos aeróbicos facultativos ( bacterias y hongos principalmente ), para producir un 

producto bastante estable, nutritivo y asimilable por las plantaa.LeW el gil ( 1955 ), Sur set 
editores ( 1974 ), klarrinex 1974 ). (lamia (1974), Alonroy Viniegra ( 1981) y Mame y 

C1112 (1986), citados por Espinosa, ( 1987 ). 

Este sistema de aprovechamiento de los desechos orgánico« se ha practicado ya desde hace 

varios años: en China so ha utilizado en gran escala el reciclamiento de los materiales orgánicos, 
%cogiendo todos loa abonos, conservándolos y empleándolos cuidadosamente en la apicultura 

para poder mantener la productividad del sudo. 

En 1930, en países como Holanda y Dinamarca Mielan la tompostatilin moderna mediante 
una descomposición arábiga y manejo mecanizado. 

En 1952 se adió el primer avance de la compostación desanollado por Iloward en la India, 

obteniendo una composta de una buena calidad a través del método "Indore", que consiste en la 

opilación de capas de estiercol y material orgánico, volteando cada tres meses e incorporando 
los lixiviados para mantener la humedad deseada ( Fromm,1974 citado por Diaz-Rosales, 

1986 ), 

aa 

El estiercol de animales quizá no contiene un porcentaje tan alto de elementos nutricionales 

como los fertilizantes comerciaks, pero es mejor que listos para enriquecer el suelo, mantenerlo 

eti buenas condiciones y awnentar bu facultad 	absuiber y ielciter la humedad ( l'ovar, 

1983 ), 

MONOS DE ORIGEN MIXTO. 

La "coinposta" es el producto de la degradación acelerada de restos vegetales y animales por 

actividad microbiana, esta degradación comprende la destrucción de compuestos orgánicos y 
complejos en sustancias más sencillas de fácil asimilación por parte de las plantas. 
( Aguilera, 1912; Brady, 1974; citados poi Díaz-llosalcs, 19%6 ). 



Las cotnpostas, constituyen una de las soluciones para poder mantener la fertilidad del suelo, 
sin la utilización do fertilizantes. químicos que contaminan y degradan el mismo; dentro de lo 
aporta al suelo y por lo que a apreciada, se puede citar lo siguiente : 

a) Actividad Fide' Evita la fonnacibn de costras; facilitad lobato; rojas la anadón de las 
raías, incrementa la capacidad de retención del agua con la consiguiente economía de la 
mienta, y nula la pamselailidad y drenge de los sudas, 

b) Actividad Química : CVA la arcilla se forma un complejo arcillo4nimico que funciona como 
regulador do la nutrición vegetal, aumenta la capacidad de intercambio de iones y mantiene d 
fósforo en estado asimilable, 

c) Actitidad Biológica : Robín la actividad« do be inicroorptimor al aportar nutrienke 
al suela 

En d concepto de una agricultura sostenible puedo ser mirado este isterna, que mantiene la 
produclidad del alelo, no contamina y además se puede lograr la diminución do los codos 
debido a que disminuye la utilización de fedlizantea quinticos. 

Vernieomposto, 

Entre loe métodos de contpootación ao encuentre uno denominado wrdoompostoo, 
vermicultura o Ion:bimba oí mal utiliza a las lombrices como demomponedoras del moleño, 
orgánico, que significa una excelente alternativa pu o! marojo sostenido del sudo y que se esta 
utilizando can resultados positivos, en invernaderos, en plantas forestales y «a d cultivo a cielo 
abierto de piratas con intente baticola, 

El vertnic.omposteo ad define como sipo 

Proceso biológico que acelera le transfonnación y la estabilización do un ratralo °minio° 
mediar* la cris da lombrices de tierra, que con tu rnotabolinno natural Wat:tormo lai 
ablandas orgánica en auttancias bimba de excepcional valor te ~o' de am 
propiedades para d crecimiento de lar plantas ( fotituto de Ecología A.C, alio 1994 ). 
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Proceso que consiste en la humificación acelerada de la materia orgánica por la acción de las 

lombrices, bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y aireación. permite por lo 
tanto el aprovechamiento de todo tipo de desechos orgánicos W011 filies agrieufas. 

Explotación intensiva de las lombrices con la tinadad principal de la obtención de 
vermicomposta (humus) que o un fertilizante hio-orgánica resultado de la digestión dr 
sustancias orgánicas en descomposición por la lombriz ( 1 omblicultura Mexicana S.A. ). 

La crianza masiva de lombrices que se alimentan de los residuos orgánicos en descomposición 
y que, con su natural metabolismo, los transforman en substancias binfertilizantes y productoras 
do humus de excepcional valor en Mininos de sus propiedades pus el mejoramiento de la 
fertilidad de los suelos agticolas y el crecimiento de las plantas. 

tas lombrices son las principales responsables del "laboreo biológico", los cuales realinn 
dentro de sus actividades vital« túneles, ingiriendo todo lo que CALI a su paso, avanzando por el 
terreno y depositando sus deyecciones en el mismo, conviniéridolo.asi en un suelo mucho más 

fértil; removiendo las capas del suelo, mejorando consecuentemente sus condiciones tisicas, 

permitiendo el intercambio gaseoso, ad como una mejor aireación y drentge, mejorando 
considerablemente su estructura 

Las lombrices de tima han sido utilizadas en Nueva Zelandia para la recuperación de zonas 
tbrestales con resultados satisfactorios ( Bouche,198.5; Springelt,1983; López, 1989 ). 

Binet and Traten, 1992 ( citados por Vargas-Yáñez , 1994 ) observó 'en 1,01.120É! 
kerearrk  Mentado con rye-grasti por 85 días el grado de incorporación al suelo de nitrógeno 
y estimarán que fue de 0.14 mglgusarto vivoldia, lo cual indicaba una renovación de nitrógeno 
del 1051 

Lo anterior ponlo tanto, significa algunas de las razones por Las cuales se propuso la utilización 
dejas somatices para el reciclaje da material, orgánico 
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VI. POTENCIAL DE USO DE LAS LOMBRICES, 

Las lombrices han sido conocidas desde tiempos inmemoriables, y el antiguo Egipto se 
consideraba a la lombriz como un animal sumamente valioso, a tal extremo, que se tenían 
previstos castigos muy rigurosos, incluso la pena de muerte para quien intentará exportar fuera 
del reino una sola lombriz. La fertilidad del Valle del Nilo, por todos conocida, se debe en su 
mayor parte, al incunable trabajo do estos animales 

El uso de la lombriz en los sistemas agrícolas es antiguo, ya los romanos como Catón, Verrón 
y Columella las mencionan en sus tratados de Agricultura, escritos entre el siglo II a. C. y el 
siglo 1 de nuestra era. 

Los primeros estudios profundos que so hicieron sobre el tenia, y las primeras nociones sobre 
d hábitat y el sistema de reproducción de las lombrices datan de 1837, estos estudios e 
investigaciones fueron dirigidaa por el biólogo Culos Darwin ( Panul, 1987 ), quién hace 
aproximadamente un siglo demostró la habilidad de las lombrices para encontrar las hojas que 
le sirvieran de alimento, y que dicha habilidad podría ser debida a receptores por contacto y 
distancia ( Gumnán,19114 ). 

Ea a través de estas investigaciones realizadas, se logra hacer notar la importancia de estos 
animales y el relevante papel que desempeñan dentro del ecosistema. Darwin en su libro "La 
formación de la tierra vegetal por la acción de las lombrices" (1881) afirma "probablemente el 
hombre reconocerá algtur día la gigantesca obra que realizan estos anélidos" ( Ruso°, 1968 ). 

Darwin, establece además la importancia de estos animales en el mantenimiento de la 
fertilidad de los suelos, y demostró la gran cantidad de suelo que ellas movilizan e impulsó el 
interés de muchos científicos en el estudio de sus hábitos y su papel cn los suelos. Por otra parte 
hace notar sobro la gran cantidad do suelo que puede mover en un año; Danvin estimó que 
algunos pastos cercanos a su casa podian formar una nueva capa de suelo de 18 centímetros de 
espesor en 30 años, o que podían llevar a la superficie cerca de 50 toneladas de suelo por 
hectárea, cantidad suficiente para formar una capa de as centímetros de profundidad al año 
( Besen, 1968 ), 

El uso tradicional y más conocido de la lombriz es como cebo de pesca; y tiré con esta 
finalidad que se inició su cultivo. 
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El mercado de los pescadora alece excelentes perspectivas a los criadores de lombrices. El 
cuhivo de las lombrices nació y se desarrolló en amena; por tiugh cama, primo del ex• 

priaridente de los &dados Unidos en 1947 C•0111VIILd Criarlas en un ataúd. 25 silos despua, 
Carter se encontraba en posición Je suministrar a las tiendas de caza y pesca 13 0410 09 de 

lombrices al úio. ( Compagnoni, 1983 ), 

No fue hasta después do la segunda guerra mundial que se comenzó a promover la 

manipulación de la estructura y fertilidad del suelo con poblaciones de lombrices inoculadas en 

el campo ( Barren, 1949 citado por Elven, 19814 

Para 1973, la Univenidad Agrícola de California empezó a Uabajar con mayor seriedad 

sobre la utilización de las lombrices en la agriedtura.( Penuzzi, 1987 ), Se considero entonces a 
la lombriz como un animal ecológico exedente que %sambrote todos los residuos de la sociedad 

beim. 

Dentro de las forint de ridlización agslcola de las lombrices está sin duda alguna la 

trandonnacién de grandes cantidades de desechos orgánicos como estiércol, lodos, barros o 
bien Mecha orginierzs tales como pulpa de café. 

Dentro de las posibilidades de uso y de explotación de las lombrices se pueden citar las 

sivientev, 

Transformación de residuos industriales y urbanos. 

Las lombrices, se pueden utilizar para la transformación ecológica de cualquier tipo de 
materiales de ateo orgánico bio-degradabk, como desechos sólidos urbanos, barros de las 

deptradoras de agua, residuos de fábricas rk papel, r14 la india-Irle cervecera, de eernetionftr, y 

de las industrias alimentarias en general. 

De acuerdo con Ud informe dula Universidad de Tahur; 20 millones de lombrices podrían 

encargarse de. NO toneladas métrica' de bario por cada dla,o sea, unos 5 gramos de bami por 

lombriz al día, constituyendo todo esto una riquísima !tiente de abono °galileo 

I layara:nen, 1983 citado por *Narro, 1985 r. 



En los Angeles, se eliminaron en menos de un mes casi 8 toneladas de desecho con el cultivo 

de lombrices. Para eliminar otras lt) toneladas de desechos, las lombrices emplearon menos de 

80 dial ( Compagnoni, 1983 ). 

Alimentación animal, 

la carne de la lombriz contiene, de acuerdo con ciertos estudios del 6801) al n29ty de 

proteínas., además de este valor proteico tan elevado, la lombriz esta totalmente excenta de 

enfermedades (Ferruzzi, 1987), 	Sin embargo, existen algunas diferencias entre autores 
respecto a este porcentaje, Sabina, 19113 ( citado por Arando, 19%* ) menciona que la proteína 
contenida es del orden del SI al 11%, y salga que cs importante para la alimentación animal, 

por la presencia de tina hacción i111111141111C de aminoácidos caudales. 

Estos factores hacen que su carne sea puticulanttente indicada para el consumo de los 
animales criados en cautiverio, ya sea corno la base de la alimentación o como parte integral de 

su alimentación. Es recomendada para la explotación de pollos, gallinas y piscifectories como 
por ejemplo las explotaciones de trucha' 

Sabina 1983 citado por Aran" 1988 halla que en varias pruebas tediados, los multados 
sobra aquellos animales que fueron alimentados con lombrices resulto ser mejor o igual a 

Nudos presentados por animales alimentados con fuentes de proteína comonciont 

AlIntentacIón humana. 

Aunque inicialmente esto parecería repiquete, se debe recordar quo desde hace milenios, 
algunas de las poblaciones del continente africano, se alimentaban diariamente con un tipo de 

lontbried eminentes en las selvas ecuatoriales, encontrando en este tipo de &notación una 
fuente intportantisinu dc energía. 

Los Chinos desde hace más de 2 000 dio comen lombrices no solo ocasionalmente, sino 

como fuente de eliminación altentativa Fernizri, 19117 y 

En Filipinas, la cria de lombrices constituye la última moda, estos animales se están 
conviniendo en moneda coniente. Las lombrices disecadas y en polvo se utilizan con creciente 

ticeuencia en la elaboración Je al matos de todos los días, tales como pan, galktas, fideos y 

sustitutos de carne (Jayaram, 1983, citado por Narng, 1985 ), 



Asi mismo los indigente de este pais destinan un tipo de lombriz tropical, comestible, como 
remedio para el reumatismo. 

Actualmente en loe Estados Unidos se convoca ahualmente e concursos de gastrononda 
basados en le utilización do las lombrices, de tal manera que no sólo la premiación es lo que 
interna, sino que se busca sensibilizar a la gente en le utilización de esa come. 

Enriquecimiento de les terrenos. 

I. u lombrices ayudan a mantener el "ciclo de la fertilidad", ya que existen interacciones 
bióticas donde hay contribución de varios organismos en la ecologia de la descomposición. 

Partiendo del problema de los tennos que se han vuelto eatériko por el abuso de loe 
ferfiliuntes químicos, pesticidas y el uso intensivo durado periodos redomados de tiempo de 
maquinaria, siempre ea posible recuperarla mediante la inoculación directa de lombrices al 
suelo. Se ha hecho evidente que la acumulación de 111Cellaillig0 puede ser el respousbie de una 
(lección significativa de la minera nación previa, atribuida e la microfilm ( Ruz-deng el al; 
1992 citado por Vargee• Yelléz, 1994 ). 

Le adición de lombrices al suelo puede incremedu el tudinsiento y el peso aseo de la 
mime huta un 70Ve, en trabajos realizados en macetas con frijol en maridada' de O, 5,10 y 20 
lombrices, w observaron lea modificaciones hechas al suelo tales cano toa mejor amación, 
mejor drenaje y fertilidad ( Edward. y Lofty, 1977 ; Vases-Yállse 1994 ). 

Edwin; C.A. y Neter, ( 1992 ) citados por Vergas Yalke, 1994 hacia mención de alguna de 
los resultados obtenidos en itivestigacionee, entre las que catan el uso de las lombrices en el 
mejoramiento del mielo. 

Se inocularon lu siguiente, especies de lombrices : bintbricos torrostris  L, Anarreclodsa 
loma  (Ude), Mrrectodea caliginosa (Sav.)y Allolophom chlorotica  (Sev.) en el suela con 
un peffil intacto, en parcelas anidas, y sitios con poca o ninguna lombriz. 

En estos estudios las lombrices inoculadas incrementaron significativemente en numero y 
tase de crecimiento y el mndimiento de las plantas. Stockdill ad Quena (1959) introdujeron 
con buen éxito lombrices en prados de Nueva Zelanda; tales inoculaciones incrementaron entre 
1.28 y 2.11% el rendimiento del pasto. 
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Experimentalmente se ha demostrado que el tamaño do las partículas del suelo es menor 
cuando están presentes las lombrices, ya que desintegran el suelo al pasarlo por su tracto 
digestivo. Sus excretas incrementan el número de agregados establos o sus mismas galerías 
mejoran las condiciones do aireación, porosidad y drenaje, pudiendo llegar a constituir estos 
eapacios hasta un 30% del volúmen de un suelo ( Edward', 1977 ). 

Femszá, ( 1987 ); menciona que la incorporación de las lombrices al sudo debe hacerse hm 
vez que el suelo haya sido roturado a una profundidad promedio de 25 centímetros, para luego 
spbr.at materia orgánica, que seré la cama de ha lombrices, por un espacio de 6 mesa 
Posteriormente se da un riego abundante, cuidando de no anegar el terreno, y en seguida se 
adicionan las lombrices en una cantidad aproximada de 50 lombrices por m2  , Una vez 
realizada esta actividad, el terreno debe estar sin cultivar 12 meses, tiempo suficiente para que 
W lombrices hayan digerido el alimento, y puedan además reproducine adecuadamente. 

FA aludid realizados pare conocer más acerca de la ~logia de las lombrices realizado por 
el Cobee Pan, de Maryland, se vio que estos mganismos seguían un ciclo reproductor 
diferente En césped, las jóvenes lombrices eran las menos en primavera y alcanzaban su mayor 
desarrollo en orcdo. Las cifras de las lombrices maduras estaban precisamente cambiada En 
otoño, antes de ser tolerantes al frío, la nueva generación ora fácilmente exterminada por 
cowladóri. 

De aquí que, en los suelos cultivados, al quedar al descubierto, la población de las lombrices 
se reduce seriamente en otoño por una repentina helada, a menos que la superficie del suelo se 
cubra can residuos net*s do cualquier clase, cato quiere decir quo debe cuidan siempre que 
d lado tenga una cubierta vegetal de tal fonns que no sólo "e evita la erosión, sino que también 
ayuda a que las lombrices macan mantenerse activas. 

No obstante, en regiones en las cuales el suelo helado es lo normal, las lombrices no sólo 
adquieren tolerancia al filo, riño que también enriaran a horizonte más bajos donde las 
temperaturas son mi' favorables. ( Bucknun,1977 ). 

La actividad de las lombrices puede incrementar potencialmente d crecimiento de los cultivos 
por muchos motivos; por ejemplo, incrementa los nutrientes, mejora las propiedades hierra del 
suelo, mejora los agregados del suelo e incrementa la tasa de infiltración. 
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Otra de las razones mis frecuentes que se pueden citar del beneficio de las lombrices, ea el 
mejoramiento en el crecimiento de las raíces, ya que lis ralees tienden a seguir las dm de 
menos resistencia ( Mba, CC 1919 ). 

Al inocular lombrices y adicionar estiércol vacuno, hay un incremento en el pH, nitrógeno 
inorgánico y el número de bacterim también aumenta, La actividad de Einnioittido en el sub 
enriquecido con estiércol, activa aun más el movimiento de lm bacterias ( Opperman el al; 1987 
citado por Vargas-YárleA 1994 ), 

Vennicomposteo. 

U110 de loe usos mil importantes de b lombriz, ea la transformación de la desechos 
orgánicos en humus. Con instalaciones de compostaje o trameronnación de lima, se ha 
resuelto en parte La problemática de loa basureros, de ahí que u ha cayendo a espirar varios 
materiales, como por ejemplo el papel, el cartón, el vidrio y el plhelir,o, buido» obtener 
Mochos orgánicos ( sport. 50 a 60%) bastante limpios y dique** para lar transformados 
en ondee* abono, 
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Las fuentes generadoras de desechos orgánicos que originan un grave deterioro ambiental, son 

los lodos activados, los desechos domárticos y de animales así como los desechos orp,inicos e 
industria/es. 

Un programa hecho en Rothamsted en el año de 1980 sobre el uso de de las lombrico, probó 

la degradación do materiales tales como estiércoles do animales como el de puercol  
pavos y patos, caballos y conejos para posteriormente extenderse a desechos industriales y 
agrícolas como por ejemplo los desechos de las papas, de la cencceria y de la pulpa del papel. 

Dicha investigación tuvo dos fines principales 

1) convertir los desechos animé« y orginicos en materiales útiles que pudieran ser empleados 

en suelos agrícolas y poder mejorar la c*uetura y fertilidad de los suelos, y 

2) que el producto aún no procesado completamente de las lombrices fuera útil para la 
alimentación y explotación de Millkekli tales como peces, aves de corral y puercos. 
( Edwan,191111). 

Todo esto representaría una posibilidad de fertilidad de los suelos, y al mismo tiempo se 
lograría la disminución del uso de los &lidiantes, sustituyéndolo por vondeomposta, lo que 

contribuiría a aumentar y mejorar la producción del cultivo al que se aplique, de tal manco que 

no sólo se Fogad* disminuir los costa de producción ¡sino también se lograda hacer uso de loa 

desechos, disminuyendo con dio la generación de basura. 

La fertilidad del sudo cs una de las respuestas a la acción de las lombrices, y se ve 

incremattada notablemente. Se menciona que cerca de 100,000 lombrices pueden transformar 
en humus de 25 a 30 toneladas de abono verde o de estiércol por hediste por año ( Hoces y 
Alvin, 1987, citado por Varges-Yillez, 1994), 

El usar« pu conocer el potencial de las lombrices es vade vez mayor de W manera que se 
esta valorando aria objetivamente su productividad, aprovechando de la mejor manera las 

posibilidad« que ofrece su cultivo. 

Resumiendo algunas de las funciones de las lombrices se pueden citar lar siguientes : 

1) Acelera la 'liberalización 
2) Aceleración de la descomposición de la materia orgánica 



3) Favorece la aireación del suelo 

4) Favorece el drenaje del suelo 

5) Mejora notablemente la textura de) suelo,  

6) Favorecen la %mullir de agregados del suelo 

7) Favoreces% el intercambio de niveles del suelo 

1) Favoneen la propagación de bacterias bettékas al suelo 

9) Existe la pmbabilidad de que disminuya el ataque de plagas y enfentiedades 

GENERALIDADES DE LAS LOMBRICES. 

Mucha gente considera a la lombriz corno el "basurero del mundo" pot su capacidad de , 

alimentarse de cuakpier tipo de desecho vegetal y animal., la lombriz excava galerías ingiriendo 

todo lo que encuentra a ase paso y mientras realiza usa operación, propicia que un terreno uzo 

y estéril pueda convertirse en uno mucho más fértil de lo que hubiera conseguido transformar 

los mejores fertilizantes quinticos. 

Las lombrices de tierra, pertenecen al reino animal, Phyitun Annelidae, existiendo dentro de 

este 4 clases : 

Po/yeti/eta 

.Irehinnelida 

011,r/echada 

Ilimdinea 

( Weisz,19115; Garcia-Pelayo, 1989; Ville, 1917, citados por Vargas-Vañez. 1994 ). 

Entre las lombrices mis importantes del suelo, se encuentran las de la clase Oligochaera, con 

2,400 variededea aproximadanwnte, las cok@ constituyen la ugganitacidor más thaii111414141 de 

los anélidos (Compagnoni, l9115), 

/J clase Olig echada, se caracteriza eaencialmente por poseer una caber reducida y 

desprovista de apéndice; carecen de parí dos cuentan con coletas en número escaso, son 

hermatioditaa; y entre los géneros mis sobresalientes se encuentran : brüntIrrogr, I.A9sig y 

Megoscoluifk 



Los oligoquetos son gusanos finos y alargados, no tienen ojos, y por lo tanto no pueden ver, 
pero poseen un sentido al tacto muy desarrollado y un gran número do células sensoriales 
( Femizá, 1987 ), que pueden percibir el grado de acidez o de alcalinidad del terreno, ora 
como los estimules luminosos. 

Las lombrices son MIMOS de sangre fda y mimen escondidas en la tierra donde excavan 
galedas, habitan en lugares oscuros por que los rayos del sol son capaces de deshidratar su fina 
cutícula transparente, secretada por laa céJulas de la opidémist Varganallez,1994 ), cata lina 
capa tienen la función de llcvar a cabo los intercambios gaseosos respiratorios al absorber 
oxigeno a través de la epidimis ( Compagnoni 1983 ). 

Esta dotada de una eapecie de grietas cortas y robustas (metdraeroe) que sobresakn de su 
• cuerpo ( I en cada segmento) y corimbuyen a la lozoniodin del aninid que se mak' de 

manera singular y caracterfatka; mientras que un grupo de metimixoe e doro y se dudan 
hacia adelante, el palpo condal» te dilata y ore contra. y *ellos (Fenal, 1917 ); mina in 
la tiara mradrándosa sobre el terreno, esto puede hacerlo mi, por que su cuerpo Oh dotado 
por una mis de anillos que ion capaces de adherirse en d mimo. Pm avanzar, la lombriz fila 
los rutila anteriores en el temo, encojo el reato del cuerpo hacia la palto antrxior ( boca) y se 
fija, los anillos posterioree a continuación liberan los anglos anteriores y, empidando coa la 
paste ponedor del cuerpo la park Minio; inicia el molimiento de avance y a en esta faso 
cuando abre la boca pata poder alimentane. 

En cada metlatteco se ubican S piles de cotaranes y un par de tifones, siendo ata la razón 
por la que una parte de la lombriz sobrevive ai es partida a la mitad (4 patte ulterior ). 

Dotada de un extraordinario aparato digestivo, la lombriz es capaz de comer gran cantidad do 
desechos organices y estiércol, algunas de las especia polleen la imana celulosa en la mitad 
anterior del ttfoo digestivo, otras poseen guaneras, por lo que pueden digerir celulosa o tejidos 
vegetales y mitin' de hongos e incluso cutícula de insectos. Vara comer, la lombriz chupa la 
comida a través de su boca elimatindose principalmente de materias en tetado de putrefacción 
( Compagnend, 1983)En su sistema digestivo existe una simbiosis con bacterias que son las que 
ayudan a la minerdización de los pariente' 

Su aparato digestivo esta compuesto por una faringe muscular*, que no es ovaginable, esta 
desprovisto de dientes y su largo tubo digestivo se divide en esófago, buche, molleja e 
intestino. 
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Un rasgo característico del esófago es la existencia de glándulas calce:itera organos mas 

bien excreiores que digestivos cuya función u liberar el exceso de calcio absorbido con ci 
alimento y mantener un pll constante en la ,,hoy ( chamán, 19114 1, disims glándul;ut se 

encuentran a los costados del animal, secretan iones de .aloa cn el tubo digehritu. reduciendo 
de este modo su concentración en fa sangre; el boche CS un ensanchamiento del tubo digestivo 
destinado a almacenar la« alimentos y la molleja es un compartimiento de grue,:as paredes 
muscularea en cuyo interior se trillo el material ingerido, 

El resto del tubo digestivo, es el intestino en donde se lleva acabo la digestión. absorción 
curado« (Weis, 19115; ‘'ille, 1917; Vargas-l'adez. 1995 ). 

El sistenta bascular es bastante complejo, en los metamos, que posee entre la faringe y el 
estómago, esta tásbnle dilatados y hacen las veces de corazones (Cornpagnoni1993). 

Poseen un vaso sanguíneo subneural situado a lo largo do la cara ventral del cuerpo entre la 
pared de éste y el cordón nerviosa La circulación ganguista es mantenida por cinco pares de 

"corazones" contridilos que son vatios de conenexión entre los vasos dorsal y ventral en los 
segmentos 7 a 11 de # gusano( \Veis?, 19115 citarlo por 'Vargas-Va:1z, 1995 ), 

La lombriz %I dotada de nefddios ( 2 por cada, segmento), sencillos rublos cuya función es 
eliminar los produesos de desecho, la tombniz ademas tiene la propiedad de desodotar los 

excrententos itulepervienternente de su alimentación ( Compagnoni, 1985 

Las lombrices son hermafrodita, sin embargo son incapaces de isulotecundarse, y se 

reproducen rociprocamenie por fundación entrada. Cada lonsbriz esta dotada de un aparato 
genital masculino y un aparato genital femenino. 

aparato genital nusculino se encuentra situado en la parte anterior de la lombriz, muy cerca 
de {aboca Los testículos son pares y cada p r esta encerrado en une bolsa testicular, las cuales 
sirven como almacén espernailico en las que maduran las giunelos expulsados por los teriridae. 

En cada boba testicular hay un par de espemóductos que se conectan a los gonóporris 

masculinos. En algunos oligoquetos la parte final del espermiducto está contenida en un pene 
evaginable; en otro de os segmentos se encuentran las espemtatecas, un par por segmento, 

cuya función es la de recoger y almacenar loa espermatozoides recibidos de dios gusanos en el 
momento del apareamiento( Wcisz, 1955 citado pos V argas-Vaillz, 1994 ). 



El apanto genital femenino se encuentra en una posisción relativa posterior al aparato genital 
masculino ( Fernizzi, 19117 ). Este, consiste en un par de ovarios y un par de oviducto' que 
contienen sacos ovigeros que van a diferentes segmentos en loe que se hallan los gonóporos 
femeninos ( W0871  1985 citado por Vargas-Yalláz, 1994 ). El aparato femenino recibe el 
esperma y lo retiene ahí hasta el momento de la fecundación. 

Dos lombrices en fine de acoplamiento giran en sentido opuesto la una de la otra, de esta 
manera pueden contactar el aparato genital masculino de una con el aparato genital femenino de 
la otra, y en esta posición permanecen las dos inmóviles hasta un cuarto de hora; mi, en cada 
acoplamiento, una lombriz recibo el espuma de la otra y lo retiene en su propio aparato genital 
femenino hasta su fecundación ( Ferruzi, 1987 ), 

Durante este lapso de tiempo se intercambian espermatozoos, los cuales no fediran 
inmediatamente, sino que por un tiempo quedan depositados dentro de irnos revestimientos 
viscosos, a través de h de extremidad «fiaca, situada a un tercio de h longitud del cuerpo 
llamado chino, estas glándulas producen el capullo o cápsula (cocon). 

Las hueva' producidas por la lombriz, tienen un diámetro de 1/8 de pulgada y tienen forma 
de limón (Abe el al, 1977 citado por Narro, 1985 ) Según el mismo autor, cada huevo produce 
de 2 a 10 lombrine que emergen después de un pulido de incubación de 3.5 semana 

Las humee fecundadas, vallan en número entre 4 y 20, están contenidas en el interior de una 
cápsula quo, en condiciones ambientales favorables se abre; en el momento del nacimiento, las 
celas rompen la envoltura que ha adquirido un color mil oscuro, el número de lombrices varía 
entro 2 y 21 dependiendo de la apene ( Fcenini, 1987 ). 

Estas pequellas lombrices, que son iguales a las adultas, pero de color blanco y más pegadas; 
a pulir del tercer día van tomando un color rosado, alcanzan la madurez sexual al cabo de dos 
a tres mes" y a pootir de entonces pueden apenarse; en condicones favorables, la copulación y 
la producción de bueyes varia entre 3 a 5 dial entre un apareamiento y otro, 

Desde el MIMO momento de su nacimiento, las lombrices son autosufscientes; comen solas y 
solo necesitan para sobrevivir que el sustrato donde se encuentren sea lo suficientemente 
húmedo y tierno para poder perforarlo por su minúecula boca. 
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La lombáz de 6ena pueda llegar a vivir hasta 10 años 1 Abe el al 1997 ciado por 1-001 
19119), 

Se ha estimado que dos mil lombrkcs adultas pueden producir un millón de lombrices por 

alto y cerca de mi) mitones en dos años; esto indica que, dependiendo de las celidielOMIS del 

medio, la poNación se dupNea cada 60 a 90 dial 
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VII. EXPLOTACIÓN DE LAS LOMBRICES PARA USO AGRÍCOLA. 

Al paso que vamos, llegará un momento en que estaremos completamente inundados por los 
desechos y la basura, este problema puedo ser afrontado con la técnica dot vertnicomposteo en 
donde lombrices con su incesante trabajo do regeneración pueden transformar en un 100% los 
Mochos, ad como d fango y la lodos en abono orginko, logrando con ello diminuir la 
generación de basural. 

Entre los géneros más sobresalientes, y que son potencialmente útiles para la elaboración de 
vemicompostas, que representan una akemativa muy importante para consideradas en el 
contexto de la apicultura sostenible, se encuentran : &tonta Penda jitida hrionix escavana. 
Dffidegkeng 	Endrdui owsornas , Allolobqphora malle( , y tounbrient torrotris. 

La más usual, y que ha dado mejores resukados es la ~rda, sobre todo debido a m 
(Mil manejo y adaptabilidad, además de su extraordinaria capacidad de himificación, ya que est 
dos horas, descompone el material agárico digerido. 

De las especies mencionada, ffinsa,fdiíja es la que ha convencido mi, tanto a los 
invcsligadoni canoa los poda/oree de vermicomposta. Esta te la especie do la quo se han 
obtenido los mejores resultados debido a ciertas caracterfsdcas partkularm ( cuadro 1). 

Cuadro I. C,aracteridicas de E. fonda Andrei 

SOBREVIVENCIA 
LONGEVIDAD 
MADURACION 
No. DE EMERGENCIAS PROMEDIO 
PERIODO DE INCUBACIÓN 
TASA DE MORTALIDAD 

10 A 30°C 
1000 Dia' a 25°C 
4.5 A 5.5 Semanas a 25°C 
2 individuos/capullo 
1 dm a 25°C 
0.1% A 25°C 
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Según Edwars. 119811 ) con, &ven g fimo se obtuvo el mejor resultado en el procesamiento 

de desechos orgánicos; asoma dita  es considerada como la mejor. ya que esta itiminiz se 

011.1101114 en (odia Hiles, y en muchos LICSCV1108 UlgibliCus pUCtkil 

medio ambiente en el que se desenvuelto puede 6« Vali": ya quo tiene una tolerareis amplia 
d4: temperatura, aunque se desarrolla mejor a 'empalmas constantes de 23°C, e igual es la 
situación en lo que respecta a la humedad; es una lombriz fuerte que puede ser fácilmente 

manipulada, y es sumamente prolífica; y bajo condiciones óptimas resulta ser ideal para la 

producción de proteínas 

Existen dos subespecies, £jinsda lerda y la 	vúaa andrei ; esta última, es de color rojo 

vinoso uniforme, tuteabas que lamia fiada át45 tiene una banda muja que albero 1;1111  uba 
no pigmentada ( cebrada ), llene una longitud de 60 a 90 mm y un grosor de mm, con 80-
1 I0 segmentos; pasee roa cabeza epibólica, grietas sanos ornamentadas. Su dicho se localiza 
en los segmentos 34 al 32. a.a subespecie 4m41,41.i es la que se utiliza para el sermicompostaje 

debido a que no presenta el liquido amarillento y de olor desagradable de la otra subespecie 

( Flores y Alvira,I9117 citados por Valgas-Yañez 19!)41, 

MANMO DEL CULTIVO DE LAS LOMBRICES, 

Como acuno en cualquier actilidad pnlductitu, para formar un buen catite de lombrices, es 
preciso seguir ciertas miss, Y tener siempre presentes las necesidades óptimas de las lombrices, 
para evitar con esto una alta morbibdad. 

La lombriz vive en lechos o cúmulos de los desechos orgánicos o bien de estiércol. que 

constituyen su casa y su alimento al mismo tiempo; es evidente, por lo tanto, que habrá que 

poner mucha atención en como se disponen loa leehos, siendo ésta la pintora fase de un cultivo 

y la mis importante. 

Exilen diversos métodos de crianza dulas lombrices. Una es al aire libre, donde los lechos 
son colocados directamente sobre el suelo, sin ~aciones ni estructuras de ningún sipo, del 
modo mas sencillo y menos costosos; sin embargo, es importante considerar los inconvenientes 

al establecer un cultivo al aire libre, debe tenerse simpre presente que los lechos deben 
pennanecer húmedos, cuidando siempre que en caso de lluvias abundantes no se estanque el 

agua, además de considerar que se deben dar riegos en época seca. 
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Cualquier día del año es válido para iniciar una explotación de lombrices. Existen sin 
embargo, épocas más favorables; las mejores épocas son las comprendida' entre los meses de 
marzo y septiembre-octubre ya que en estas fechas las lombrices no se verán afectadas por hit 
diferencias de temperatura. 

Se puede comennr por etapas y gradualmente ir henificando la producción; al inicio de la 

explotación de puede producir sólo con lo más indispensable; si le cuenta con una canees, 
una manguera para el riego y un tamiz para cribar la vermicomposta, se pueden cubrir una 
superficie de hasta 2 000 m2  

El cultivo de lea lombrices se divido en cuatro fases : 

1) Instalación general dd cultivo, que se refiere a la preparación del lecho y la adición do las 
lombrices, 

2) Alimentación molar, ajustándola de acuerdo a l características del cultivo y a la 
producción que se quieta obtener, coa riegos periódicos, 

3) Divides de los lechos cada vez que sea neceado y según d objetivo de la explotación. 

4) Recolección del abono orgánico. 

Todo lo anterior son bases generales que se deben considerar, sin que haya que ajustarse a 
ningún tipo de condicione* especificas, sino a las poeheidades del productor, teniendo en 
cuenta loe objetivos que se pretendan alcanzar, ya que pueden tener linea implemente 
famiiiires para el aprovechamiento do los desecho' donrieticos; o bien pudiera ser para la 
transformación de desechos de tipo industrial, de grande* cantidades de desechos orgánicos. 

Los aspectos más imponentes para el crecimiento y dcaanollo de las lombrices, son la 
humedad, temperatura y el tipo de alimentación y de tener siempre en cuenta, 

independientemente de las iratrieciones. 

Los requerimiento' ambientales son variables de acuerdo a la especie, al estado de desarrollo 

y al tipo do alimento suministrado; sin embargo, se han encontrado algunos rangos óptimos para 
tales factores. (Rehecho and Veo«, 19115; Vomas•Yefiéz 1994 ). 
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1) Requerimientos amblentaks indispensables para la instalación del lidio y adición de 
las lombrices. 

Para lograr un buen establecimiento de ha lombrices se deben tener las condiciones del medio 
adecuada para tu Modo, con una imperio= óptima de 11 a 20°C, siendo que 
temperaturas de OV, y sumimos a 26°C son letales ( Atontan, 1975 De Calcita, 1978; avis, 
1978 citados por Narro, 1913 ). 

González, 1911 ( citado por Narro, 1915) hace mención de la importancia do la humedad de 

casi, iodo teto un factor imPoltego que  110  ha>. 4or kik do considerar ya que h falta o 
exceso de humedad afectm directamente a u producción y reproducción de la lombrin 
menciona que la humedad óptima puede deteminame siguiendo un nikodo muy sacho: 
tornando un poco de mentid de la cama con la mino, se aprieta y si la humedad ea suficiente 
debut escurrir una o dos gotea de iota, y al &Melo can In° debe quedarse pepdo en la tuno 
y deba partirse. 

Compqmsord 1913, menciona que h Inanidad Andina va dedo 7045%, y que una humedad 
superior al 15% e. muy Mina pare las lombricte hocicado quo diminuya su producción, y que 
con usa humedad infesto' de la citada puede la lombriz trabajar y ti:yambo, pero en menor 
proporción, ya que diminuye eu actividad debido a que les remita nils »baloto Ofirált la 
mida y movene en el inicior de le urna enlace del alimento. 

E pN óptimo es al «auno a la smailidad Arma, 1992 citado por VargarYilidr, 1994 ). 

El pH debe ser controlado en las canas de las lombrices, procurando un rango de 6.1 a 7.0 
( Según Chee,1917 citado por Narro, 1913 ). 

Un 01 menor a 5.5 y superiores a LO provocan Minuto en el crecimiento 
actividad temoihniva. ( De Ohne, 191%; anda, 1911 citado, por Narro, 1911. 

Cuando llega el momento de la adición de las lombrket; res deben coreana otro de loa 
factor.. importantes dentro de la explotación inkailve, la denddad, ya que si exile una alta 
población de lombdcat en el kcho, puede dieminuir notablemente la producción del humus 
debido a que no son tan activa', adonis disminuyen su capacidad reproductiva. 



También se puede ulular que algunas de las lombrices pueden nacer deformes y feas, con la 
probabilidad do morir más rápido, siendo ¿ata una de las respuestas que tienen los organismos al 
tratar de mantener y regular el equilibrio en la población. 

2) Alimentación. 

la alimentación ea uno de los factores mis importantes para que la explotación tensa hin; 
ya que tiara representa d huir donde se van a desarrollar; al d A1111010 ea d corecro y do 
calidad, las lombrices podrán reproducirlo mejor y podrá además cosecharle abono en 
cantidades satisfactorias y de buena calidad. 

Se debe cuidar el espesor de la capa de dmento esto es dependiendo de la época o mes, yen 
función sobre lodo de la lemperaturas Odefil" en tos memo más callamos la capa alimenticia 
ami niki tina que en loa mesa fríos, atoa   debido a que en los meses calzaos loa peligros de 
fomentación y recaleffill11101110 son mayores. La distribución del drraento también es 

importante considerar, se debe de cuidar siempre de dejar un chitarán poi:wird de unos lo a 
15 contimerros de ancho, di alimentación. Estos pagaos blonda ~diluirán un elemento do 
seguridad en caso de que d alimento en cuestión fuera rechazado por las lombrices o Micra 
fenneetaciones no Medies. 

Debe procurarse también mantener Mudos be mondador del alimento que se les ve a 
suntiniatrar, esto dase como próponlo el que tea mis deintomemble y por lo tanto mis fácil de 
medir por las lombrices. 

La comida en estado de femsentación ea muy ddina para la lombriz, ya que ésta mide 
producir calor, desmrollándose con do gases 110*01 como el metano por *Ripio. Si se llena 
completamente  el recipiente de ~Mes todavía en fomentación, se core el riesgo de abogar 
a todas las lombrices, puesto que dm respiran por la piel y pueden morir abogadas 

Cbs'~ciri 1913). 

Gonzikz,19711( citado por Nonni  1915 )sdiala que los esnercolea de be copecks domésticas 
son los ideales como ~ab de W Maxim, cuidando que relypn la cantidad adecuada do 
proteína, ya quo un alto porcentaje las dalla causándoles ulceraciones a lo largo de su cuerpo, o 
un envenenamiento por el exceso de proteinas, lo que incluso provocada que gran cantidad de 
lombrices puedan salirse do la cama. Les agradan particularmente las sales y loe ariwares. 
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Segun Compagnoni, 1983 la alimentación más indicada es la que tiene estiércol y menciona 
que se puede hacer uso del estiércol bovino, ovino o equino, siendo mejor el de conejo; y los 

menos indicados los de gaDini. 

Sin embargo, se pueden alimentar de todos los materiales orgánicos que se desechen, como 
los desechos domésticas por ejemplo, se pueden alimentar también de hojarasca, pago, resto 

de las cosechan, desechos de pulpa de café, etc., pero siempre hay que cuidar el manejo del 

alimento que se ks proporcione. las hojas de nogal y castillo por ejemplo, son muy dañinas 
debido a que contienen ácidos ;árticos. 

Una variedad de materiales pueden utitizante pala la pleparacitin de vennicomposta, entie 
éstos se encuentran los desechos de celulosa, una jou:algodón reabra pudo comprobar el 

incremento en el poso de la lombriz de tierra; la reprodnecilvt fui mis intensiva en un sustrato 

consistente de 100 gr., de estiércol de ganado vacuno, SO gramos de suelo y 50 VIMOS de 
desechos de celulosa. 

De Celeste, 1978; Garcia. 19711; ( citados Narro, 1985) señalan que las lombrices pueden 
conaurnit del 10 al 3090 de su peso vivo por día. Por otra parte González, 1978 4' citado por 

Nano, 1985 )11101ei0fla que las lombtices curutwneau UN cantidad de alboesitu equivalente a bu 

peso lisa durante 24 horas. 

Vilioni and Reinecke, 1992 ( citado N».  Vargu•Yablz 1994 ) señala que entre los 
materiales orgánicos que se pueden utilizar para su alimentación se encuentran loa desechos 

municipales ( lodos cloacales) y residuos agsopecturios talas como estiércol de res y de cerdo. 

por mi pano Dominguez and Ebards, 1994 ( citados por Vargas-Vaitéz 1994 ) señalan como 
un muy buen alimento, la pulpa de café. 

En Cuba se han hecho varias investigaciones , de las que se pueden citar las de Die, Irme el 
al, 1992 citado por llagas-Yak?, 1994 ), quienes avaluaras la tettniComposta la .retar a pulir 
de las desechm do platanal  mi como sus efectos en el suelo; los análisis químicos revelaron que 
existía una adecuada relación C'N, y que una vez incorporado al suelo el porcentaje de 

saturación de bases se incrementaba. elevando así el pH y provocando con ello el 
desplazamiento de Ca y Mg, activando las fodalasas básicas que esmeren el fósforo orgánico 

que queda disponible para el cultivo. 



3. División de los lechos. 

Esta actividad se debe llevar a cabo para lograr la separación de las loenbrices, de tal manera 
que se pueda facilitar la recolección del abono. También debe hacerse cuando se quieren 
desechar algunas lombrices. 

4. Recolección del Abona 

Existen diferentes formas de recolección del abono, uno de ellos es por medio del uso de 
tamice' do diferentes tenidos. 

EXPLOTACIONES DE TIPO FAMILIAR. 

Este tipo de explotación tiene un pato mínimo, y se neceaban pocas bona y poca dedicación; 
se basa en una explotación que puede hacerse en cajas, que pueden tener dimeasiones minium 
de 40 X 70 X IS centímetros, y que pueden llegar a tener I metro de longitud, 30 centímetros 
de anchura y 2030 centímetros do altas, usualmente las calas son do madera, con la tapa y b 
base peiforada, de manera que se permita la arrecido y un buen drenaje ( Fenuni 1911). 

Debe considerarla la ubicación de las cela; que aunque puede ser muy viruta, debo 
procurarme que cotón rulickntemerite aireada y lejos de las Iliones directas de cabro de (do, y 
cuidarla cantidad de luz, que no debe incidir di mamona sobre su isibilat, dado quo loa rayos 

directos kiwi las pueden matar. 

Para la alimentación será suficiente colocar en la caja los Medios orgánicos del bogar y los 
Mechas de los jardines; incluso a falta de alimento pueden ser alimadadas con papel y cartón 
bien empapado en agua, ya quo les agrada mucho la celuloea, o bien se les puede dinentar con 
menú! y simta de madera de arbolar pino en mina teniendo cuidado de las madera rujas 
ya quo lo pueden tener taninos y os letal pan las lontbrker, ad corno lambido cuidar de late 
plantar mimas en Aran unidad; a las lombrices lambió n lea aunaba regidos del café y al 

Una vez quo se top establecido el criadero y no se desee ampliar, eso pueden separar las 
lombrices pequeñas de las adultas, destinando las idtimas a la alimentación de las gallinas, o de 
peces, o bien aplicarlas directamente a los jardines. 
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Con este método 'encalo y económico, se logrará la transformación del derecho doméstico, y 
le disminuirá la generaciÓn de basura, logrando obtener abono útil para los jardines Para la 
recolección del fertilizante, lo más recomendable es el uso de una criba o tamiz de 

aproximadamente 2 milímetros, que será suficiente, ya que la producción de abono no ce 
grande. 

Dentro de los diferentes tipos de explotación, el productor debo tener los conocimientos 
Micos para poder dirigirla con éxito, y en caso de que se decida por una explotación do tipo 

intensiva a gran escala se debe analizar nuevamente cuales son los objetivos de dicha 

explotación, ya sea para la obtención de carne, o bien para la obtención de abono orgánico 

EXPLOTACION COMERCIAL. 

La producción de lombrices con fru comerciales debe pensase como cualquier otro tipo de 

producción; la explotación intensiva de las lombrices no resulta dificil, sólo se debe cuidar cada 
uno do los factores anibientalea quo pamba el buen desurdo de la cela de lombrices. 

Lo primero que so debe determinar, es si el producto que se quiere obtener es abono de la 
lombriz, o la lombriz misma; poste:jeme:ate, el mercado que va a tener producción y una vez 

determinados celos dos puntos, se procederia ala instalación del criadero para su explotación. 

Dos aspectos son de fundamental importancia en la explotación de las lombrices. Cuando ee 
ubique el lugar, se debe considerar que sea una zona en donde fácilmente se encuentre el 
material orgánico básico de la alimentación de las kimbeirm y que haya un fácil acceso para el 
~work de los niknios, debo haber también disponibilidad do agua, y canales para el drenaje 
de las agua" de lluvia y de riego; y por otro lado, no debe haber árboles ni plantas resinosas 

como pinos, abetos, callabas o encinos. 

Una vez que le haya logrado tener las caracterieticas que anteriormente se mencionaron; se 

deben adquirir todos los materiales necesarios para las camas, el material con el que se vana 

dar los riegos y los utensilios indispensables para la cosecha del abono. 

Para el calo de una explotación muelle, como ya se había citado antes, basta la utilización 

de depósito' como cejo" cubetas, reja' o cualquier otro recipiente, siempre y cuando d 

recipiente permita drenar las cantidades excedentes de agua en el sustrato. 
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En escalas intermedias pueden utilizane depósitos mayores formados por paredes de 

diferentes materiales como tabicones, madera, bambú, mallas metálicas etc., y pueden 
instalárselos cobertizos individuales o bien un cobertizo general que cubra los depósito. 

En explotaciones intensivas y grandes existen equipos e instalaciones más elaboradas que 
penniten tanto la incorporación de sustrato como d retiro continuo del abono ya formada Para 
la aeparación de las poblaciones de lombrices del abono orgánico ya proceaado, existen algurros 
diseños de tamices radiales con diferentes aberturas de malla que omiten también una 
clasificación del abono por tunda de puticulas. 

El ledo del equipo necesario para realizar estas explotaciones; según ya so habla mencionado, 
son similares a equipos do jardinería, tales como canillas, pales,restrillos, bieldo, regaderas, 
maqueas, etc., pero que bien pueden ser sustituidos por equipo mecanizado para tranaporte, 
manipulación y envasado de materiales. 

Sin embargo, además de estos utensilios es indispensable contar con un pHmetro o papel 
tornasol, y un termómetro; sobre todo si se trata do explotaciono a gran mala. El plintetro 
servirá para controlar la acidez de los distintos suerteros y lechos de producción, d 
teemémetro es útil para estimar la linalizeción do los procesos fementidos en los montones 
de desechos orgánico' o el estércol y dards para poder 10Cilialt e W lombrices durante el 
pedódo ramal ( Comuna 1917 ) 

También es indispensable que una explotación moderna y bien levada, debe exigir 
roturación de los lechos, esto con la santidad de llevar un control en d manejo de la 
explotación, se pueden elaborar lidiar que contengan entre otros los siguientes datos 

I) El día en que se debe suministrar d di mento 
2) Tipo de alimentación Ideada 
3) Inicio y terminación de la cubación del sustrato 
4) Fecha de adición de lombrices 
5) Cantidad de humus cosechado 

6) lumbricee adultas, etc. 

Se mencionó anteriormente que las lombrices se pueden alimentar de cualquier tipo do 

Mecho orgánico dentro de loe quo se encuentra la pulpa de café, con la que se genera gran 
curtidad de basura y contaminantes. 
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Los cafericultores se conforman con desaparecerbide su vista, ¡Modela a cielo abierto o bien 
a odas de los dos, lo que trae consigo un fuerte problema de contaminación, no sólo 
atmosférica sino de manta fréatir,os, 

Surge entonces en México utilizarla pulpa de café como satrato para las lombrices, lo que 
representa un gran paso hacia un sistema de producción olgánico, que representa un gran paso 
hacia un antena de producción sostenible. 

Eate proceso se puedo realizar a gran escala y ser llevado a cabo por unos cuantos 
agricultora, tanto en condiciones naturales de campo, como en condiciones controladas en un 
*Menta intemivo. 

fixiete ya la experiencia de este tipo de explotación, realizado por el Instituto Mexicano del 
Café in Xalapa, Veracruz El trabajo date sus orígenes en el alio de 1916 cuando, de manera 
fortuita y cc busca de la preaencia de insectos desarrollados da la pulpa do café, se encontraron 
lombrices de tiara en &patitos de pulpa de café, localizada en un tiradero cercano al 
beneficio " Gobernador Miguel Palacios " lo que sirvió como &ente de observación de la 
excelente tramfonnación do la pulpa por parle de las lombrices. 

VIII. LA PULPA DE CAFE COMO SUSTRATO PARA LAS LOMBRICES. 

La producción Nacional de pulpa de café en México es del orden de 1m 600,000 toneladas de 
peso freaco, los valores que se ultimaron para el ciclo 91.92 se presentan en d siguiente cuadro 
numero 2 de donde le deaprcade V necesidad de buscar alternativas pan su uno. 
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PRODUCCION DE CAFE CEREZA Y PULPA EN MEXICO 
CICLO 19914992 ( EN TONELADAS ). 

PRODUCCION DE CAFE CEREZA 	PRODUCCION 
ESTIMADA DE 

TOTAL 	VIA HUMEDA 	PULPA. 
••••••••••••••••i•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 

CHIAPAS 595, 766.5 544, 365.5 217, 746,2 
VERACRUZ 441, 154.0 393, 137.5 15/, 535,0 
OAXACA 301, 455.0 275, 135M 110, 054,0 
PUEBLA 114, 166.5 169,6135 67, 1414 
GUERRERO 64, 501,5 21, 290.5 1, 516.2 
HIDALGO 15, 949.5 14,122.5 5, 929,0 
S.L.P 3, 503.5 3,111.5 1, 244.6 
NAYARIT 21, 927,5 19, 771,5 7, 901.6 
/AUSCO 3, 013.5 2, 646.0 1, 051.4 
TABASCO 2, 254.0 2,131.5 152.6 
COUMA 2, 303.0 2,131.5 152.6 
1•••••••••••••••••••••••••..••••••••».111•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••N•••••••••• 

1, 650, 001.5 	1, 441, 156.5 
	

579, 542 
FUENTE ASISTENCIA TÉCNICA, INMECAFE, 

La pulpa es d principal subproducto dd beneficiado húmedo del café; y ida formada porta 
cubierta externa del fruto y por una fracción del mucilago que permanece unida a ésta; en 
diminos generale representad 40% del peso hico dd grano y el 27% del pero seco del 
mismo, contiene un 1096 de agua mula que se nao para separarla del "ano. 

Esta formada de afuera hacia adentro, pot tejido celular epidémico y esponjoso  que contiene 
inipodastss, oafeitui y lamidos tespouables de la coloración roja o amarilla del huta 

maduro, además de polifendes, flavonoides y Ácido crack° y clorogénico lo que impide su uso 
directo para la alimentación animé. La forma también una red de Nem que dan soporte al 
finto y sirven para transpodu loe nubimentos al grano en crecimiento, y finalmente una 
fracción de capa del mucílago que esté formada esencialmente por largas cadenas de azúcares, 
loe cuales se encargan de iniciar la fermentación, 



Algunas alternativas de uso de la pulpa son: como sustrato para la producción de hongos 
comestibles, para la producción de biogds, y para la producción de probitilicus. Por otra parte, 
la libra de la pulpa de café actualmente está siendo utilituda con airo uummaial 11111IU 

ingrediente principal en la elaboración de un producto farnmet'utico de supuesto creta en la 

disniénución del apetito, llamado Bromeaba, la Cual provoca una SCMJCiárt dar in:Tocada y es 
de utilidad en la complementacion de programas dietéticas para la reducción de peso excesillA 
o Pilen  hien existe la opción de utilizar la pulpa como sustrato para lombrices, que la transformen en 

abono orgánico (vemticompostay 

La opción de la elaboración de vennicompostai, es importante no sólo por que disminuye la 

cantidad de basura generada en el beneficiado del café, sino que resulta Mil para la preparación , 

de los macros y ;boros de café, y para las plantado" logrando con ello el mcjorarnicnto 
de las características del sudo, taks como b poroskW, y el intercambio catihnico, lo que 
conduce a una mejora en el crechrdento en altura de los tallos, y un mayor desarrollo de las 

raíces; admitís aumenta el número de bqks y la superficie foliar; se diminuye el ataque por 
nématodos y las necesidades de aplicación de fertilizattes guindos, beneficiendo mi al 
ambiente, 

ESPECIES DESCOMPONEDORAS DE PULPA DE CAFÉ. 

Dentro de las especial como descomponedorav de material orgánico, y en especial de la pulpa 

de café, sr encuentran las 'aviento argón Aranda, 1991 citados por Vargas-Y*2, 1944 

fiada SaVignY 1826 

ELMIM Andrii Bombé 1972 

10.001b ianowlitt Pe ñor 11172 
Lualricris rabrilus Hoffmelster 
Atendida gracilis Kinterg 1867 ) 

Picloogoster sp, 
Sirimbo sp, 

Dei Ciñes Irespose F., IMMO. de Emiegii, Xdaph, Ver, Mida" 1994 

La especie que tris la sido utilizada a 	ridg, la cual se describe a continuación : 



atila die 

E. Mida  puedo sobrevivir con temperaturas que oscilan entre 10-25°C. Los estadios juveniles 
son menos tolerantes a la temperaturas extremas que los adultos; la longevidad de V. fonda  ha 
sido reportada como de 1000 días a 25°C. 

La producción máxima de capullos de Urda ha olido do 446 provenientes de 10 lombrices 
adultas en 3 meses con usa emergencia de 2150 lombricee. Esta producción de capullos o 
comes ec w levemente influida por la temperatura, obeetvándoee que la producción se 
incrementa con el aumento de la temperatura, siendo mayor a temperatura. constantes de 25°C. 

La más alta producción de cocares de if,/eda ocurre de la 9 a la 11° semana, produciéndose 
más cocamos cuando les adultos son regularmente removidos a sustrato' frescos. Otros de loe 
factores que pueden afectar la producción de C00011«, son las caractedeticas alimonticias y la 
densidad de población, ya que si ésta se ve incrementada la producción pueda dimidiar*. 

Los monee de &Perdía por lo general producen ce promedio 2 emtegoncias da cada cocan, 
con un máximo de 7. El número promedio mío alto de emergencias de cada cocan le obtiene 
cuando los capullos son incubados entre los 10-15°C. 

El tiempo para *mor la maduración sexual so ve influido por la "densidad poblacional en 

donde el agio aparece más tarde en las poblaciones mis denlas; 3 individuos por cada 100 

cm3  maduran a las 7 Emanas, mientras que 16 individuos en d mismo adónde do sustrato 

maduran a tes 10 saunas. 

El crecimiento, al igual que la reproducción, se w afectado por la densidad; a densidades de 
irás de 10 individuo, por litro de sustrato ( 14 'emanas a 25°C ) ocurre una reducción de peso 
del orden del 11-16%. Otro de los factores que afectan el crecimiento de la lombrices es la 
cantidad de alimento disponible, ad como el tipo de alimento. Urda fil#44 alcanza en una 
cansa de competa, un peso de 100 mg de biomasa individual a los 27 día. a 25°C. 

Esta representa la máxima densidad poblacional, la cual se puede obtener bajo cimas 

condiciona do temperatura, humedad y sobre todo del valor nutricional del sustrato. 
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La tau de disponibilidad, mediada en términos de la relación entre la biomasa de tu 
lombrices y la biomasa del manato es importante para poder obtener un máximo en cuanto a 
productividad; una tasa de disponibilidad cercano a 1;10 proporciona una productividad 
máxima en la mayoría de los residuos orgánicos ( Edwards,19118 

El tiempo de digestión es el tiempo que toma el sustrato en pasar a través del intestino de ha 
lombrices; la tasa de ingestión está correlacionada con la temperatura, sin considerar el ~dio 
del individuo : a ST Lid& tiene una tasa de ingestión calculada en 0.13 gramos de materia 
Meta de lodo activado por gramo de materia soca de lombriz por dia. 

Los diferentes cálculo' de estimaciones de biomasa,y tasas de procesamiento del sustrato, 
varia según las condiciones en que se encuentren los lechos; aún ad, se ha calculada que 
~tiene una producción de biomasa de 45 veces la biomasa inicial en 5 meses, 20 mg por 

cada gramo de peso vivo de la lombriz por dio', 62 toneladas de peso vivo de la lombriz por 

hectárea. 

Do la misma ramera se han calculado 1m tasas de amueblo del sustrato para g, l'Oda  como 

1,3 gramos por cada wamo do peso vivo por dis, o dos veces el volinnen de la lombriz por diá 

Bajo condiciones ópthnas, la mortalidad natural de e, fin&  ha sido estimada de 0-1% por 
semana a 25°C, mientras quo si se pniaentan temperaturas extrema" causan gran minero da 
muertos, sobre todo en condiciones de crianza, alcanzando de un 30.70% de mortandad en un 

Istmo de 2 semana' a 5°C y 33°C respectivamente 

Fi proceso de tramforntación de la pulpa de café mediante el uso de las lombrices', puede 
realizarse ya sea ce pequeña escala o bien a escalas comerciales granda, y puede realizarse en 
campo o en instalaciones con procesos intensivos, 

La desición de llevar a cabo una explotación intensiva o no de las lombrices, dependerá de loe 
objetivo§ del lornbricultor; sin embargo, cualquiera que lea la desición, se deben de conocer 
algunos manejo de operación do los lechos en cuanto alimentación principalmente; además de 
considerar todos los factores climáticos óptimos para su desarrollo. Existen dos formas de 
suministrar el alimento a las lombrices, uno es la alimentación gradual de la pulpa, o bien el 

retiro gradual del abono orgánico superficial. 



En este sistema, las lombrices se encuentran inicialmente una pequeña cama de sustrato ya 

transfomuda por las lombrices y regularmente se va aplicando capas delgadas de nuevo 
sustisto, que se colocan en la superficie de las vainas y en donde las lombrices tan invadiendo 

progresivamente hasta llegara una altura de 30 o 35 cm de abono organko ( la misma qua la 
del depósito que contiene las camas una saz alomas esta altura, se suspende por algunos 
días la alimentación de las camas para posteriormente colocarse franjas laterales de sustrato 
fresco en donde las lombrices se concentrarán y podran ser retiradas del resto del abono ya 

formado:. esta actividad se repite una segunda ocasión para recuperar un mayor numero de 

individuo' del abono que ya se encuentra bato para su uso posterior. 

En este datara la pulpa so C1111»filla deháC et bid() en el iriesior de las camas o el depósito, y 
sobre cl trismo se incurias la capa inicial de abono cubico conteniendo b población de 
lombrices; en tate Val) la capa superficial ya uassaforso,i,da y mpatada por las lombrices es 

Muda de las cantas reduciéndose gradualmente la altura del sustrato hasta llegar a las capas' 
inferior« pum finalmente retirarse la última capa junto con las lombrices para colocar 
nuevamente otra dotación de ~trato, llenando nuevamente el depósito que en ene caso puede 

contener volúmenes mayores de material t aProsimadamente 110 cm de altura inicial ). 

TRANSFORMACIÓN DEL MATERIAL ORGÁNICO 

Es importante hacer notar que el Idálnal de desecho orgánico se se considerablemente 
reducido hala en un orden del 60% al CD1111111130 en abono coginico; se pueden transformar 
apnodmadomeette 245 kilogramo. de pulpa de café procesado en húmedo. 

Gatvik citado por VargerVallez, 1994 menciona que con una dotación de 12 toneladas do 

pulpa fresca por acto, ea posa* alimentar a 30 kg constantes de lornbsice; produciéndose 

apriximadamente 6 tonelada de abono «Iranio en una superficie de mino Je 10 u 20 

matra «airados. 	 * 

EFECTO DE LAS LOMBRICES SOBRE EL SUSTRATO. 

Descomposición. 

Debido a la formación de agregados, la cantidad de poros y espacios se incrementa, lo que a 

su taz resulta en una tasa de dedristratackin out« en las entero que en el sustrato it tratar 

( de 1.5 a 2,1 veces mejor ). 
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Aunque la presencia de las lombrices deshidrata el material, la tasa de descomposición se 
acekra, lo que puede ser medido por cl incremento en la concentración de cenizas, 

Relación 

La relación CM se incrementa en la presencia de lombrices, el flujo de CO2  y de 02  es 
significativemente mayor en las excretas que en el sustrato sin tratar. La actividad de  E, finicki  se 
ha mostrado que causa una reducción en la descomposición anaeróbica del sustrato y un 
incremento en el consumo de COI  

p11. 

E leuda   cauro un incremento en el pH del sustrato y también se incrementa la capacidad de 
intercambio catiónico. 

Nutrieran. 

El contenido de nutrientes en las compones de lombricce oscila aproximadamente entre 1,5 a 
4.0% de nitrógeno, 1.4 a SI% de fósforo soluble y 0.6 a 2.5 do potasio disponible. 

Mkroorgairisnme y eieniatodu 

Se ha Mimado, que patógenos como kdingielia leo reducen por la actividad de E• (elida de 
un 97.11 a un 9996 en un lapso de 4 a 26 dial da igual forma lo hacen las poblaciones de 
nemitodos. 

IX. VERMICOMPOSTA. 

Algunos anáb.is microbiológico, hechos del abono orgánico o humus de lombriz, evidencia 
una imponente carga bacteriana que le confiere una elevada actividad biológica ( Lombricultura 
Mexicana ), La preeencia de una serie de microorganismos pertenecientes a los principales 
vripos fisiológicos del suelo, moren incrementos en la fertilidad al reactivar el proceso de 
desintoxicación por contaminantes químicos, favorecen la acción antiparasitaria y protegen a las 

plantas de plagas. 
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En adición a estas características de carácter biológico, se puede decir que la vemsicomposta 
mejora las caractesisticas tisk,» y químicas del suelo ya que debido a su estructura coloidal, 
incremento la capacidad do retención de agua del suelo. 

CARACTERISTICAS DE LA VERMICOMPOSTA. 

Es un fertilizante orginico que libera lentamente sus elementos nutritivos; tiene gran 
capacidad para mezclan@ con el suelo y ayuda en la transformación de los elementos minerales 
nuirkivos en elemento. inorgánicos disponibles (absorbibles) por la pleon No produce 
salinidad en d suelo. 

Su aportación en elemento. nutritivos y minerales es rica, balanceada y completa. Tiene buen 
contenido de nitrógeno, fósforo, potasio, mi como de calcio y magnesio. Se ha demostrado,  quo 

d 97% de su contenido do nitrógeno es sustancia inorgánica asimilable por la planta 
( Lombricultura Mexicana S.A. ). 

Fi abundante en oligoelemetos ( liderato:nana ) y data ce una de be razones por lo quo le 
vennicomposta es uno de los pocos fertilizantes completos, ya que aporta a las dietas do las 
plantas muchas sustancias momias para su metabolismo, y de las cuales muy frecuentemente, 
carecen los fertilizantes químicos. Contiene ácidos tánico. y hablen e incrementa la 
capacidad inmunológica y de resistencia ala sequía de las plantas. 

El pH es cercano al neutro, contramatando la fonnación do acidez dañina a las plantas y sus 
raíces. 

La acción de liberación de los nulaientes es gradual, por lo que se puede hacer un ahorro en el 
uso de fertilizantes. 

En panieular, la vainicomposta, tiene una estructura granular que retiene la humedad, puede 
con gran facilidad, mezclarse a nivel básico del sudo. Por lo tanto, la mezcla de este producto 
con fertilizantes provoca su mejor asimilación física y química incrementando el valor do la 
fertilización a vennicompode, éste es un producto muy preciado para gran variedad de cultivos 

especializados e intensivos, sobre todo para los floricultores, vivendis y horticultores; en el 
cultivo de tomate de cáscara se comprobó un efecto positivo a la adición de la vennicomposta 
en el.desarrollo vegetativo y productivo. En el rendimiento, las dósis probadas 5 y 10 ton/ha 

superaron en forma significativa el control del hongo 4:0,pirillium  sp, en mío del 40% 
( Microbiología C.P., 1995 ), lo que disminuye también el uso de pesticidas. 
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La vennicomposta puede ser considerada como ayuda básica en cualquier programa de 

alimentación balanceada de las plantas, ya que no dañan aúna las plantas más Meada, 

La vennicomposta propicia y acelera la germinación de las semillas, elimina cl schock del 

transplante, y al estimular el crecimiento de la planta acorta significativamente los tiempoa de 
producción. 

Por otra parte con el uso apropiado de la vennicomposta, no será necesario repetir su 

aplicación a través del ciclo de producción, ya que presenta efectos prolongados al liberer 
lentamente y en proporciones adecuadas los elementos nutritivos; favoreciendo con ello: 

Mayor «Menda a las enfermedad« parasitarias e infecciosas, simplificando de manera 
¡significativa el trebejo de los cultivos. 

Resulta indudable que la calidad de un abono orgánico en términos de sus propiedades para el 
crecimiento de las plantas, es directamente proporcional a la calidad de la materia orgánica que 

áo origen; en ate sentido y aunque d abono orgánico de la pulpa de café se puede ubicar 

entre los mejores desechos do origen vegetal e incluso superar en alguno. componentes a vados 
desechos de origen animal, aún asi, no puede considerarse como un fertilizante do fórmula 

completa, dado que la pulpa de café no es un sustrato que contenga altas concentraciones de 
todos los compuestos nutritivos necesarios para los plantas. 

Varganáliez, y Calderón 1994 señalan algunas de las principales cualidades del humue de 
lombriz 

1) Baja relación CM ( 13 a 9:10 ), lo que pemite su uso sin que omita compeliese« por 
nitrógeno entre los microorganismos del suelo y los cultivos que se desarrollan en d. 

2) La capacidad do intercambio catiónico se ubica «are los 70 y 100 me4/100 ar, lo que 

pennite incrementar la capacidad de :creación de nutrientes y del agua aproveclurbk por las 
plantas. 

3) Una relación de ácidos húmicoa y fúhicos cercana a 2:1 lo que da un alto nivel do actividad 

química promedio, asi como una mayor persistencia en el tiempo que en relaciones más 

estrechas, producto de la menor estabilidad de los ácidos fúlvicos 
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4) Se comporta como hormona estimuladora del crecimiento vegetal, ya que se conoce quo 1 
ing/I de humus, es equivalente en actividad a 101 ing/I de Acido Indol-Acético. Esta 
característica, aunada a las anteriores le ponle ser utilizado con buenos resultados en la 
propagación clonal de plantas, 
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CONCLUSIONES 

1. La agricultura es una de las actividades generadoras de riquezas y como tal es un 

factor para el desarrollo económico que debe llevarse de manera racional. Sin embargo, 

d elevado crecimiento pobladoral. ha hecho que esta actividad se lleve a cabo intensiva e 

irracionalmente haciendo un uso desmedido de fertilizantes químicos, pesticidas y 

maquinaria agricola logrando con ello altas producciones que no necesariamente 

satisfacen las necesidades alimentarias ni de materias primas del pais, y al mismo tiempo 

han generado un gran deterioro de los suelos agrícolas. 

/ Arite esta situación do riesgo, se deben bac« técnicas agrícolas que puedan satisfacer 

las necesidades do lea sociedades y que al mismo tiempo permitan conservar los recursos 

naturales, es decir producir bajo la filosofía do una agrietaba sostenible. 

3. La agricultura sostenible el bien ahora constituye sólo una Sandía o una ideología , 

debo ser la base para prácticas agrícolas Saturas que logren además de satisfacer las 

necesidades, evitar d deterioro del sudo, 

4. Las sociedad., MOÑO andaba en contraste con la agricultura actual practicaban uta 

agricultura sostenible basada en d uso de abonos orgánicos, lo cual permitía sostener una 

buena producción sin el deterioro dad medio. 

5. La transfomución de la materia orgánica permito solucionar en gran parte el problema 

de la pérdida o deterioro del suelo mejorando sur caracteristicas Nem, químicas y 

biológicas que son deseables para un suelo agrícola, siendo la vennicultura o 

vermicomposteo ( uso de lombrica ), parte de un proceso integral que puede 

contemplarse dentro de las técnicas de una agricultura sostenible que permitan el 

desarrollo avícola. 

6. La vermicompoata permite que las plantas tengan un mayor desarrollo y crecimiento 

por que proporciona nutrimento. que les son indispensables. 

64 



7. Las lombrices además do ser recomendables como transformadoras do momia 

orgaiúca, son recomendables en el sucio debido a su incansable actividad do laboreo quo 

Worm las condiciones del mismo. 
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