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Resumen

Lombricompostaje es la bioconversién de sustrato con lombriz roja californiana
(Eisenia foetida), reutilizando humus, té de lombriz, o la propia lombriz. Puede
contribuir al desarrollo de productos, tanto alimentarios como farmacéuticos.

Por ello, resulta interesante realizar el proceso para la elaboracién de harina de
lombriz, sin embargo generalmente se pasa por alto, que uno de los pasos mas
importantes para poder procesarlas, es su cosecha, ya que es importante contar con la
cantidad apropiada de lombrices, por ello este trabajo se enfoca a la cosecha de la
lombriz Eisenia foetida, extraida del proceso de lombricompostaje de residuos sdlidos
orgdanicos (RSO), controlando temperatura y humedad en las camas.

Realizando un método de cosecha con tres factores de material, primero testigo -no se
utiliza nada-, segundo costal y tercero material propuesto llamado “geonet”.
Contemplando dos temporalidades del afio en que se pueden realizar las cosechas, y
dos condiciones fisicas, con base a que las lombrices presentan fotosensibilidad, se
cosecha cony sin luz.

Se observa estadisticamente, que el factor determinante, para la obtenciéon de un
mayor numero de especimenes es, el material utilizado, que en este caso, es el

propuesto; sin diferencia significativa la condicién de la presencia o ausencia de luz.
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Introduccion

Los RSU son todos aquellos que se generan dia a dia, pueden ser materiales utilizados
en las actividades domésticas, empaques o cualquier otro residuo que se generen en la
via publica, que al dejarlo de utilizar generan una gran contaminacion, y comienzan a

invadir un espacio vital.

Dentro de la clasificacidon de los RSU, se manejan los Residuos Sélidos Inorgdnicos (RSI)
y los Residuos Sélidos Organicos (RSO), los cuales son materiales que en algun
momento tuvieron vida, formaron parte de algin ser vivo o fueron parte de un
proceso de transformacién quimica, y tienden a una descomposicién mediante
factores internos y externos, provocando mal olor, putrefaccion, y generando

microrganismos que crecen en la superficie de los productos. (32)

El tratamiento de los residuos organicos se ha convertido en una pieza clave dentro de
la busqueda de alternativas contra el severo impacto ambiental, social econdmico. Una
de las practicas mds utilizadas y considerada como Biotecnologia, es el
lombricompostaje, ya que ayuda a disminuir los excedentes de residuos orgdnicos en
nuestro planeta, combinando la accién de lombrices y microrganismos que aceleran la
descomposicion de la materia organica, generando diferentes clases de usos, uno de
los mas conocidos es el humus de lombriz, utilizado como abono organico, que cuenta
con beneficios para el cultivo de cualquier planta; las lombrices por otra parte pueden
ser comercializadas como alimento para pesca o empresas que se dediquen a su
transformacién. Actualmente la industria alimentaria esta convencida que la harina de
lombriz puede llegar a resolver algunos problemas alimenticios, funcionando también
como suplemento alimenticio para animales y seres humanos. Por otra parte el
llamado té de lombriz también ha demostrado contar con una serie de beneficios

como fertilizantes para el campo (13, 35).

Sin embargo la cosecha y recoleccion de los individuos composteadores, aun resulta

ser un problema, ya que no se cuentan con técnicas avanzadas, ni equipos
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especializados para su obtencidn, los métodos de cosecha suelen ser rudimentarios,
sometiendo a las lombrices a un tiempo determinado sin ingesta de residuos
organicos, para que en el momento de la cosecha, suban aproximadamente el 70% de

la lombrices y de esa forma, retirarlas del lombricompostaje.

De tal manera que se determinen las mejores condiciones para la obtenciéon de un
mayor numero de especimenes, durante la cosecha de lombrices, al llevar a cabo el
lombricompostaje de RSO, provenientes del Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa,
para determinar una metodologia de cosecha, que permita el aprovechamiento de las
lombrices, en los diferentes usos que pueda representar, siendo uno de los mas
importantes a considerar dentro de la Industria Alimentaria, la elaboracién de harina a

partir de éstas, y la posterior aplicacidn de dicha harina, en areas de consumo.

Contenido

I. MATERIALES Y METODOS

A) Materiales: Se utilizan dos tipos de materiales, el primero propuesto es la arpilla de
rafia, malla o costal elaborado a base de (Polipropileno), es un material inerte que
posee ciertas caracteristicas que permiten su reciclaje sin un mayor impacto
ambiental. Se trata de un termopldstico semicristalino que se origina a partir de la
polimeracién de propileno frente a un catalizador estéreo especifico. Este material es
utilizado para un sin numero de productos termoplasticos de diversas aplicaciones. El
segundo material a utilizar es el llamado geonet también conocido como
geomenbranas o biored, es fabricados a partir de resina de alta calidad y polietileno
con alta densidad. La formacién de geonet Group (malla). Cuenta con un espesor que
oscila entre 200 mil y 300 mil. Por su disefio permite un facil flujo de liquidos y gases
como el metano, cuentan con diversas caracteristicas y beneficios como lo son; bajo

costo, ahorro en espacio, resistente a la corrosién quimica y facil instalacion.
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B) Método: Existen cuatro métodos propuestos. El de malla consiste en colocar una
malla en la superficie del cantero y depositando el alimento sobre éste, al cabo de tres
o cuatro dias cuando las lombrices suban a comer (lo cual se aprecia visualmente) se
retira la malla y con ella las lombrices. Esta operacidn se repite cuantas veces sea
necesaria. En el caso del metodo del raspado manualmente se extraen los 10 cm
superiores de toda la superficie de la canoa con la ayuda de una pala y un vagédn, se
vierte ese contenido en una canoa de nueva creacién, se alimentan y se riegan. En la
segunda semana, se extraen de la misma canoa o canteros otros 10 cm, se depositan
en una segunda canoa de nueva creacidn, se alimentan ambas y se riegan, entonces las
lombrices subiran a la excreta a comer de ella. Ya en la tercera semana se extraen los
ultimos 10 cm superiores donde quedan aproximadamente el 5% de las lombrices. De
esta forma se extrae el humus que estd en el fondo de la canoa o cantero. En el caso
de la piramide se extraen los primeros 10 cm del cantero o canoa y se exponen al sol
en forma de cono. Al cabo de 20 o 30 min. se abre el cono y se extraen las lombrices
agrupadas en el centro y en el fondo separadas del humus y finalmente en el caso del
tamizado consiste en hacer pasar el material extraido de la superficie del cantero por
tamices que permitan separar el humus de las lombrices. En cualquiera de los casos
para la cosecha que consiste en dejar de proporcionar alimento a las lombrices por un
periodo de 7 dias, en la superficie de las camas tender segln sea el método el material
adecuado, cubriendo toda la superficie y aplicarle alimento por un periodo de 3 a 7

dias luego retirarlo, hacer lo mismo entre dos o tres veces con iguales periodos.

Para cosechar se debe retrasar el alimento por lo menos cuatro dias, para luego
brindar alimento en forma gradual. Las lombrices suben a la superficie y se cosecha
una capa de 7 a 9 cm; alli estaran el 90% de lombrices. Se deja de alimentar las
lombrices por espacio de cuatro dias; ellas se iran al fondo a buscar alimento, pasados
los cuatro dias, se coloca alimento en la primera base superficial, a los 2 6 3 dias todas
ellas estaran en una aproximada de 15 a 20 cm y se procede a retirar esta capa. Debe
hacerse dos veces mas, para sustraer el 98% de la poblacién. El humus se cosecha

cuando a ellas se les ha suspendido el alimento y se van al fondo.
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¢) Medicion de variables de control

La importancia del control es porque al hablar de seres biolégicos, todo interveniene
dentro de su desarrollo. Al estabilizar 6 controlar las variables se crea una gran mejora
en el producto, debido la estabilidad se puede acelerar su reproduccién, o lograr que
una poblacién determinada desaparezca. Una de las variables mas importantes dentro

del desarrollo de lombricomposta son la humedad y la temperatura (1).

La medicidn de la humedad indispensable necesaria debe mantener un rango, para no
afectar considerablemente la reproduccién de las lombrices, es necesario contar con
equipos especiales. Para la determinacion de la humedad tanto en el humus como en
los RSO, la humedad maxima a la que pueden permanecer es a 70% y la minima es de
40%, siendo importante la calibracion del equipo ya que esto permitird datos

concretos y reales sobre la situacién en las camas.

La otra variable a medir es la temperatura debido a los cambios climaticos extremos.
Esta variable mas sensible por ser un factor que no se puede controlar en sistemas
abiertos. La medicién de la temperatura se efectua con el mismo procedimiento que la

medicion de humedad.

d) Metodologia propuesta de cosecha
Con base a los antecedentes acerca de la reproduccién de las lombrices y sus aspectos
bioldgicos, se determina una metodologia para la cosecha de dichos ejemplares, la cual

se detalla a continuacion:

Medir y temperatura y humedad en cada una de las celdas de las 6 camas con el
equipo vernier.

Picar RSO, hasta obtener pequenas partes de estos.

Medir el tamafio o granulometria de los RSO.

Medir la temperatura y humedad de los RSO.

Dejar reposar la comida hasta lograr una temperatura promedio de 209C.

Medir el tiempo de reposo de la comida (hasta lograr llegar a la temperatura anterior).
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Acondicionar las camas para proporcionarles el alimento a las lombrices.

Medir la temperatura de la cama.

Medir la humedad en la cama.

Retirar una primera capa del humus aproximadamente (5 centimetros) que servird
para cubrir la comida posteriormente.

Cama 1 “testigo”, estas camas no cuentan con ninglin material.

Cama 2 “costal”, acondicionada con arpillas de rafia, utilizadas normalmente como
costal de papas con una medida 52 cm x 80 cm.

Cama 3 “bionet”, acondicionada con el bionet con un tamafo de 53 cm x 90 cm.
Transcurrido el tiempo de reposo de comida se procede a pesar.

Pesar 2 kilos o la cantidad necesaria para cada cama.

Adicionarlos la misma cantidad a todas las camas.

Tapar la comida con la primera capa de humus que se retiro anteriormente.

Medir la temperatura y humedad en cada una de las celdas.

e) Metodologia para cuantificar las lombrices

El experimento esta basado en dos etapas, la primera es comprobar si los factores que
intervienen en la cosecha de lombrices pueden mostrar diferencias significativas para
la cosecha, los factores contemplados son: con luz y sin luz, en diferentes etapas del
afo donde las condiciones de temperatura y humedad son semejantes, la segunda
condicién son los materiales utilizados en la cosecha de lombrices, de los cuales se
tomaron en cuenta tres tipos de materiales: 1) testigo (sin material), 2) costal y 3)
geonet (material propuesto). Determinando si hay alguna diferencia significativa en la

recoleccion de lombrices con los materiales antes mencionados.

La cuantificacién de las especies nos ayuda a tener un control sobre el valor
aproximado de las especies que se encuentran actualmente en determinada cama, ya
gue esto dara la certeza de que el proceso se esta llevando a cabo correctamente o
gue es lo que puede estar sucediendo, y en conjunto con las variables de control

determinar la situacion.
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La cuantificacion de las especies se lleva a cabo manualmente, utilizando Unicamente
la ayuda de palas para racionar la porcion de humos que se esté tomando y guantes

para evitar el contacto directo con las lombrices (2, 14).

Il. RESULTADOS Y DISCUSION

La literatura sugiere dos condiciones medio ambientales que hay que considerar, para
la 6ptima bioconversion de los RSO a través de las lombrices composteadoras, éstos
son la humedad y la temperatura. Se ha estudiado que las especies se pueden
desarrollar pero existen limites que no pueden ser excedidos, a riesgo incluso de
matarlas. Aun que el autor (8, 15) sugiere que la temperatura propicia para el
desarrollo dptimo de las lombrices se encuentra alrededor de los 20 °C, similar al
rango de temperatura de los seres humanos, en el extremo inferior las lombrices no
pueden sobrevivir en temperaturas inferiores a 10 °C, mientras que por el extremo
temperaturas mayores a 30 °C pueden ser mortales para ellas, y un rango de humedad
de 75% a 85% , durante el proyecto manejaremos temperaturas que oscilaran entre
10 °Cy 30°C por las condiciones y area geografica donde se desarrollo el proyecto (26).
Otro factor importante de estudio, es el pH, mismo que se sugiere mantener en un
valor alrededor 7, sin embargo, dicho parametro, fue medido, ocasionalmente, con un
potencidmetro Vernier, para liquidos, sin contar en el Instituto con el equipo adecuado
para su medicidon en sdlidos. Las mediciones de pH en las disoluciones de humus,

fueron cercanas a la neutralidad.

El conjunto de las graficas muestran claramente un comportamiento ante las bajas y
altas temperaturas de las diferentes estaciones del aifo, observando que durante el
mes de enero se muestra una estabilidad similar al mes de abril, siendo diferentes
épocas del afo, y con diferentes temperaturas, pero con una estabilidad en las
temperaturas de cada una de las camas, sin embargo durante los meses de febrero y
marzo muestran mas variaciones en el control de las camas, en el mes de febrero se
puede observar como la temperatura va incrementado progresivamente hasta que en

el mes de marzo llegan a predominar temperaturas hasta de 25°C (figura 1).
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Figura 1. Medicion y control de temperatura.

Durante afios se han establecido rangos de hasta 60% de humedad para la produccién
de lombricompostajes, algo que en el departamento de investigacién y posgrado del
ITSX, ha demostrado que pueden sobrevivir sin ningln problema al mantenerlas en un
rango mayor de 30% de humedad y menor de 50% ahorrando el consumo de agua

(13).

Por esto mismo, los rangos utilizados en esta investigacion son 30% a 50% de humedad
gue pueden ser muy amplios, pero al observar las gréficas se aprecia que realmente

ninguna sobrepasa los limites.

Sin embargo se pueden apreciar claramente las variaciones que existen entre los
diferentes meses en que fue controlado. De tal forma en que durante los meses de
enero y febrero, las camas muestran una ligera semejanza ya que entre ellas no hay un

rango tan amplio de variacion.
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Durante el primer mes los rangos tienden a variar un poco mas pero en general oscilan
ente 37% y 43%, lo que a diferencia del segundo mes, la humedad registrada durante
la primera semana es muy bajo y tiende a incrementar, la diferencia de rangos entre

ese mes oscila entre el 40% y el 44% de humedad.

Lo que a diferencia de los meses de marzo y abril donde las graficas muestran que en
los meses de marzo y abril se encontré mayor variacion de humedad entre las camas,
observando los rangos entre ellas son muy amplias. El mes de marzo donde las camas
estdn en un rango de 34% y 43% entre un y otra, registrando una diferencia de hasta
9%. Del mismo modo el mes de abril registré un rango de 34% a 45% con mas de 11%

diferencia (figura 2) (13).
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Figura 2. Medicién y control de humedad.
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DISENO EXPERIMENTAL

El experimento esta basado en dos etapas, la primera es comprobar si los factores que
intervienen en la cosecha de lombrices pueden mostrar diferencias significativas para
la cosecha, los factores contemplados son: con luz y sin luz, en diferentes etapas del
afio donde las condiciones de temperatura y humedad son semejantes, la segunda
condicion son los materiales utilizados en la cosecha de lombrices, de los cuales se
tomaron en cuenta tres tipos de materiales: 1) testigo (sin material), 2) costal y 3)
geonet (material propuesto). Determinando si hay alguna diferencia significativa en la

recoleccién de lombrices con los materiales antes mencionados (figura 3).

TESTIGO COSTAL GEONET
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I 745 | 112321 117231

Figura 3. Disefio de experimentos.

TEMPORADA Y TIPO DE MATERIAL

Durante el proyecto se establecieron diferentes factores que podrian afectar la
cosecha de lombrices, asi como también las diferentes épocas del afio en que se
cosechen, tomando en cuenta que son dos temporadas totalmente diferentes, enero y
febrero que mantiene condiciones bajas de temperatura, manteniéndose en su

mayoria frio y, marzo y abril que cuentan con una temperatura mas alta, asi también
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tomando en cuenta las condiciones adecuadas para ser cosechadas que son dos, con
luz o sin luz, sobre los diferentes materiales establecidos, lo que permitira saber si

existe una diferencia significativa para la obtencion de mayor nimero de lombrices.

TIPO DE MATERIAL

Para probar la eficiencia en la cosecha de lombrices se probaron dos tipos diferentes
de material, contra la recolecta de especimenes sin ningln tipo de material, que es
considerado el testigo, el primero es el costal o arpilla conocida cominmente para la
transportacion de legumbres en los supermercados o centrales de abastos, y el
segundo material propuesto que es el geonet, una malla de polietileno rigida, con

orificios semi-circulares.

FACTOR FISIOLOGICO

Debido a su anatomia vy fisiologia de las lombrices, durante la revision literaria se
observé que carecen de ojos, y en su lugar durante la piel existen células fotosensibles
especialmente en la regidon anterior y posterior del cuerpo, lo cual les permiten
reaccionen frente a la luz (8).

Lo que durante la realizacidon del proyecto hace que se manejen dos condiciones
diferentes durante la cosecha, sin luz y con luz y determinar con esto si existe alguna

diferencia entre las cosechas.

CONDICIONES DE COSECHA

Cuando se determiné el objetivo de este proyecto, se analizd que uno de los factores
importantes para realizar la cosecha de la lombriz Eusenia foetida, el cual podria ser la
forma y las condiciones bajo las que se realiza este procedimiento contemplando
también las temporadas del afio en las que realiza comunmente (7).

Sin embargo en el transcurso del proyecto y basdndonos en los resultados obtenidos
se puede observar que al cosechar sin luz, se pueden obtener datos semejantes entre
cada una de los materiales y las temporadas, manteniéndose estables sin mostrar
grandes diferencias, existe realmente significativas tanto en la temporada del afio

como en los materiales utilizados.

Publicacion # 10 Enero - Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Se obtienen un mayor nimero de ejemplares cosechando con luz, con material geonet
y bajo la primera temporada del afio, enero/febrero existiendo una gran diferencia de
781 ejemplares en comparacion bajo la misma temporada y el mismo material pero

cosechando sin luz, obteniendo un resultado de 1816 ejemplares.

El material que obtiene a simple vista mejores resultados es el geonet, sin tomar en
cuenta las épocas del afio, ya que no parece ser una variable que siga el mismo patrén.
Sin embargo cosechar con el material testigo bajo la temporada fria del afio no es muy
conveniente si se cosecha con luz, ya que basandonos en los datos obtenidos solo se
puede llegar a obtener 525 ejemplares, y bajo estas condiciones se puede cosechar

mejor sin luz obtenido mas del doble de lombrices.

En la figura 4 se puede observar los datos generales de la cuantificacién de las
lombrices obtenidos durante los cuatro meses en que se desarrollo el proyecto,
observandose con claridad la diferencia que existe entre las temporadas del afio, con
las condiciones propuestas, y los materiales utilizados, que anterior mente fueron

mencionados por separado.
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COSECHA DE LOMBRICES GENERAL
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Figura 4. Cosecha general de lombrices.

Toda vez que se analizaron los resultados obtenidos estadisticamente, y se puede
observar que los factores determinantes, para la obtencién de un mayor nimero de
especimenes es, el material utilizado para su cosecha, que en este caso, resulta ser el
propuesto, denominado geonet; y la consideracion sin diferencia significativa por parte
de la condicidon de la presencia o ausencia de una fuente de luz. Se muestra en la figura
5, la proporciéon de especimenes recolectados, en relacion a la poblacién inicial fija,

gue fue de 5000 especimenes, en cada cama.
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TESTIGO COSTAL GEONET

POBLACION

Figura 5. Eficiencia en la cosecha de lombrices por tipo de material.

En donde se observa que la figura de 5a), con el material “testigo” que no contenia
nada, se cosecho un aproximado de 904 lombrices que representan el 18% de la
totalidad de la poblacidn en las camas, y en la 5b), que es utilizando el material costal
se cosecho un aproximado de 1145 lombrices representando el 23% la poblaciéon
existente en las camas y por ultimo en la 5c) se observa que se obtuvieron 2066

lombrices representando 41% de la poblacidn en las camas con el material geonet.

Conclusion

Por lo tanto se puede concluir que durante el proyecto se analizaron cada uno de los
factores importantes para realizar la cosecha de la lombriz Eusenia foetida, los cuales
podrian influir en el desarrollo, como las condiciones en presencia o ausencia de luz

solar, y las dos temporadas del afio, cosechadas con frio y calor.

Sin embargo en el transcurso del proyecto y basdndonos en los resultados obtenidos
se puede observar que en la cosecha sin luz, se pueden obtener datos semejantes
entre cada uno de los materiales y las temporadas, manteniéndose estables sin
mostrar grandes diferencias, por otra parte cuando se cosecha con luz, se mostraron
cantidades significantes tanto en la temporada del afilo como en los materiales

utilizados.
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También se pudo observar que se obtienen un mayor nimero de ejemplares
cosechando con luz, con material geonet y bajo la primera temporada del afo,
enero/febrero existiendo una gran diferencia de 781 ejemplares en comparacion con
la temporada donde se cosecho con ausencia de luz, bajo la misma temporada vy el

mismo material, obteniendo un resultado de 1816 ejemplares.

Sin embargo cosechar con el material testigo bajo la temporada fria del afio no es muy
conveniente si se cosecha con luz, ya que basandonos en los resultados solo se puede
llegar a obtener 525 ejemplares, y bajo estas condiciones se puede cosechar mejor sin

luz obtenido mas del doble de lombrices.

Basandonos en los datos obtenidos sobre la cuantificacion de la lombrices, los tres

Ill

materiales mostraron que durante la cosecha, la camas con el material “testigo” que
no contenia nada, se cosechd un aproximado de 904 lombrices que representan el 18%
de la totalidad de la poblacién en las camas, también se vio reflejado que utilizando el
material costal se cosechd un aproximado de 1145 lombrices representando el 23% la
poblacion existente en las camas, y por ultimo se obtuvieron 2066 lombrices
representando 41% de la poblacién en las camas con el material geonet.

A pesar de los datos obtenidos y graficas sefialadas se observd que el material con el
gue se obtienen mejores resultados es el geonet, demostrando que durante su
cosecha la ausencia o presencia de luz, no intervienen en la mayor obtencion de los

especimenes asi como tampoco las dos temporadas del afo mencionadas

anteriormente.
Con lo cual se determinan las condiciones que deben ser consideradas y optimizadas,

durante la cosecha de lombriz composteadora, toda vez que sea utilizada como

materia prima en un esquema productivo.
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