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RESUMEN 

Producción de compostas y reproducción de Eisenia foetida para la 

obtención de harina de lombriz a partir de estiércol de diferente especie 

animal 

 

Sarahi de Jesús Heras Sierra 

 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la composta con estiércol de 
ovino, bovino o equino en las características de reproducción de Eisenia foetida y el 
contenido de proteína cruda en la harina. El trabajo de investigación constó de tres 
fases; Fase 1) elaboración y valoración de compostas elaboradas a partir de 
estiércol de diferente especie animal (cuatro tratamientos: T1)Testigo (sin estiércol); 
T2) estiércol de ovino; T3) estiércol de bovino y T4) estiércol de equino, se evaluó 
temperatura y humedad relativa (T) durante el proceso de compostaje, pH, CE, MO, 
macro y micro elementos nutritivos (MEN); Fase 2) preparación de 4 mezclas de 
sustrato para formar lombricompostas, se utilizaron 16 canteros (250 lombrices por 
cantero; 4 repeticiones/tratamiento), las variables  analizadas fueron pH, CE, MEN, 
MO, peso de lombrices (PL), número de lombrices adultas (A), juveniles (J), larvas 
(L) y huevecillos (H); Fase 3) Obtención de la harina de lombriz, el material harinoso 
se colocó en frascos de plástico almacenado a 0°C para la realización del análisis 
proximal de las harinas de cada tratamiento por triplicado en el laboratorio de 
nutrición animal. Los resultados se analizaron bajo un diseño completamente al 
azar, se realizó prueba de normalidad por tratamiento con el procedimiento de 
Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad e las varianzas, se utilizó la prueba de 
comparación de medias por Tukey. El peso de lombriz adulta mostró diferencia 
estadísticamente significativa (p<0.05) en el tratamiento de ovino con un incremento 
de 44.83 %; este mismo comportamiento se observó para la variable de huevecillos, 
la mayor cantidad de larvas se registró en el tratamiento de equino. El porcentaje 
de proteína cruda de la harina de lombriz  fue 18.7 % mayor (P<0,05) para los 
tratamientos ovino y bovino con respecto al tratamiento testigo y equino  (47.186 vs 
38.34 %). 
 
Palabras clave: Composta, lombricomposta, Eisenia foetida 
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ABSTRACT 

Compost production and reproduction of Eisenia foetida for obtaining meal worm 

from manure of different animal species 

 

Sarahi de Jesús Heras Sierra 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of compost from manure of lamb, 
bovine or equine on reproduction characteristics of Eisenia foetida and the content 
of crude protein in the earthworm meal. The research consisted of three phases; 
Phase 1) Development and evaluation of compost made from manure of different 
animal species (four treatments: T1) control (without manure); T2) lamb manure; T3) 
bovine manure and T4) horse manure, temperature, relative humidity, pH, EC, MO 
and macro and micro nutrients (MMN); was recorded during the composting process, 
Phase 2) Preparation of 4 substrate to form mixtures of vermicompost, 16 boxes 
(250 worms were used by stonemason; 4 replicates / treatment), the variables 
analyzed were pH, EC, MEN, MO, weight of worms (WW), number of Adult worms 
(A), juveniles (J), larvae (L) and eggs (H); Phase 3) Obtaining earthworm flour, floury 
material was placed in plastic bottles stored at 0 ° C to carry out the proximate 
analysis of the flours of each treatment in triplicate laboratory animal nutrition. The 
results were analyzed under a completely randomized design, normality test was 
performed by treatment with the process of Kolmogorov-Smirnov and homogeneity 
and the variances, the test of comparison of means by Tukey was used. The weight 
of adult worm showed statistically significant difference (p <0.05) in the treatment of 
lamb with an increase of 44.83% comparing with others treatments. The same 
behavior is observed for the variable of eggs, as many larvae were recorded in 
equine treatment. The percentage of crude protein meal worm was 18.7% higher (P 
<0.05) for lamb and cattle compared with the control and equine treatment (47 186 
vs 38.34%). 
 
Keys words: Compost, vermicompost Eisenia foetida, 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La acumulación de residuos orgánicos originados por las actividades 

ganaderas, agrícolas, forestales, las basuras urbanas y agroindustriales han 

generado problemas ambientales y de salud humana, en este contexto, se tiene 

que buscar estrategias que permitan mitigar el impacto ambiental que provocan 

estos desechos, y dentro de éstas, el compostaje y el lombricompostaje, son 

alternativas para el tratamiento de éstos residuos, al emplearlos como sustratos 

para criar lombrices, y de esta manera, contribuir a mitigar la contaminación 

(Pattnaik y Reddy, 2009; Félix-Herrán et al., 2010; Gheisari et al., 2010; 

Pramanik y Chung, 2010). Este proceso no solo elimina al desecho, sino que 

del mismo modo se pueden generar ingresos, debido a que la lombriz es 

utilizada como alimento en la avicultura y piscicultura. Además se puede 

producir un material útil como abono que pueda ser empleado en los cultivos, 

huertos familiares o en los jardines de las comunidades rurales y urbanas 

(Rodríguez- Dimas et al., 2008; Cruz-Lázaro et al., 2010; Hatti et al., 2010). Por 

su parte el compostaje es en un proceso biológico, que se realiza en condiciones 

aeróbicas, con suficiente humedad y que asegura una transformación higiénica 

de los restos orgánicos en un alimento homogéneo y altamente asimilable por 

el suelo (FAO 2012), el lombricompostaje se sitúa como una estrategia para el 

manejo de los residuos orgánicos, ya que con éstos procesos se obtienen 

sustratos orgánicos que permiten el reciclaje de éstos materiales. Los 

agricultores han recuperado y adecuado estas técnicas para potenciar sus 

ventajas y restringir insumos contaminantes y con ello se hace un reciclamiento 

de estiércoles y residuos orgánicos, estabilización del nitrógeno, producción de 

humus y se incrementa la salud del suelo y como consecuencia, se obtiene un 

impacto benéfico agrícola, social, económico y en la protección del medio 

ambiente (Guadarrama y Taboada, 2004). La lombricultura es una biotecnología 

que utiliza una especie domesticada de lombrices (Eisenia foetida) como una 

herramienta de trabajo (Recalde, 2008), ésta técnica, utilizada en un sistema de 

producción agropecuario, en donde se hace necesario el reciclaje de los 
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residuos sólidos, lo cual trae beneficios económicos al transformarlos en abono 

orgánico de gran calidad; así como biomasa de lombriz que puede ser 

aprovechada en la nutrición animal (Velásquez et al., 1985). La búsqueda de 

nuevas fuentes proteicas no convencionales, constituye un objetivo clave para 

la alimentación animal, la importancia de la proteína en la alimentación de 

animales para producción es reconocida por la industria que elabora alimentos 

para el ganado, ya que ésta, se incluye en todas las dietas diseñadas para la 

alimentación animal, al respecto, el valor nutritivo de la harina de lombriz ha sido 

previamente estudiado en la alimentación de peces, obteniéndose resultados 

alentadores, que dependen de la especie de la lombriz y del nivel de inclusión 

de su harina en la dieta estos, además del manejo es sencillo y de bajo costo 

de producción, hacen probable su uso como componente proteico de la dieta 

de las diferentes especies animales, tales como roedores, aves, peces, reptiles, 

anfibios, mascotas domésticas, entre otros; así como su empleo como 

fertilizante orgánico para la producción de algas unicelulares suministradas 

como alimento para larvas (Velásquez et al., 1985). 
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II. ANTECEDENTES 

2.1. Agricultura orgánica. 

La agricultura ecológica ofrece una posibilidad de mejorar sus condiciones de 

vida y la no dependencia de la compra de insumos químicos para mejorar sus 

producciones, por otra parte, en las regiones productivas más marginadas existen 

factores socioeconómicos y ambientales como la pobreza, contaminación, erosión, 

mala estructura del suelo, deficiente gestión de recursos hídricos y mal manejo de 

residuos, todo esto, hace y necesario e interesante la consideración de la posibilidad 

de empleo de insumos orgánicos de elaboración propia (Porta et al., 2003; Stoffella y 

Kahn, 2004). 

 

Ésta tecnología considera la interrelación hombre-cultivo-animal-medio 

ambiente, propicia la estabilidad de la fuerza de trabajo y la producción diversificada 

de cultivos durante todo el año y está basada en prácticas sostenibles que permiten el 

reciclaje de los desechos orgánicos (Lok, 1998, Gómez-Tovaret et al., Anónimo 1999). 

 

Los productos orgánicos mantienen tasas de crecimiento ascendente debido a 

que tienen cada vez más demanda en el mercado de alimentos a nivel mundial (Gómez 

y Tovar, 2004), debido a la preocupación de los consumidores por la salud y la 

protección del medio ambiente, prefieren productos sin residuos tóxicos, 

modificaciones genéticas, ni uso de aguas negras y radiaciones. El dinámico y atractivo 

mercado de los alimentos orgánicos está estimulando poderosamente la reconversión 

de la agricultura convencional a la agricultura orgánica, en el mundo se registran más 

de 24 millones de hectáreas cultivadas orgánicamente y más de 10.7 millones de áreas 

de recolección silvestres, entre los países con mayor superficie orgánica cultivada está 

en primer lugar Australia con 10 millones de hectáreas, seguido por Argentina con 3 

millones, e Italia con 1.2 millones, a estos países les siguen en importancia Estados 

Unidos, Brasil, Uruguay, Gran Bretaña, Alemania, España y Francia (Gómez Tovar 

2004). 
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En México, durante el año 2005, se sembraron 498 265 ha de hortalizas, de las 

cuales 24 725 ha fueron orgánicas, lo que equivale al 5 % del total cosechado (Gómez-

Cruz et al., 2005). La agricultura orgánica nacional representa una superficie de 216 

mil ha y genera 280 millones de divisas, revaloriza la agricultura tradicional, crea 

empleos (34.5 de jornales anuales) y mayores ingresos para los productores, bajo un 

esquema de producción sustentable, sin deterioro del ambiente. (Gómez Tovar et al., 

2000). Dependiendo de la actividad que los produce, estos materiales pueden ser 

clasificados como de origen agrícola, ganadero, forestal, industrial y urbano. Por lo 

general, los abonos orgánicos, son producidos a partir del proceso de compostaje y en 

algunos casos pueden ser reforzados con productos químicos con el afán de mejorar 

su calidad final (López, 1994, Bertoldi, 1995, Bertsch, 1995). 

 

En los últimos años, la creciente preocupación de los consumidores sobre 

cuestiones como la inocuidad y calidad de los alimentos, la conservación de la 

seguridad del medio ambiente y el suelo ha conducido a un aumento sustancial en el 

uso de prácticas agrícolas sostenibles (Tilman et al., 2002), por lo que se hace 

imprescindible la búsqueda de alternativas que mejoraren la estructura del suelo, 

provean los nutrientes indispensables para los cultivos, además de ser sostenibles y 

con un mínimo impacto sobre los ecosistemas (Schriefer, 2000), dentro de éstas 

alternativas la lombricomposta y humus de lombriz, que constituyen una alternativa 

con características físicas y químicas estables con propiedades de biofertilizante 

(Pérez, 1994; Acevedo y Pire, 2004). 

 

2.2. Compostaje. 

El incremento  el tamaño de la explotaciones pecuarias, conlleva a que una gran 

cantidad de animales estén concentrados en un espacio reducido, así como el 

creciente desarrollo de la población en las zonas urbanas en áreas cercanas a la 

explotaciones ganaderas, incrementando el riesgo de contaminación por excretas del 

ganado hacia los humanos (Callaway et al., 2009; Weinberg et al., 2011). 

La combinación de la agricultura y la ganadería manejada adecuadamente, 

origina un sistema de producción sostenible desde el punto de vista ecológico y 
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económico. En un mismo sitio es posible  cultivar granos, frutas y otros productos, 

además, de generar alimento para la ganadería, se reducen la necesidad de 

fertilizantes comerciales en alta cantidad y frecuencia, esto puede representar una 

disminución en los costos de producción y diversificar los ingresos del propietario de  

la unidad de producción, además, se conserva un suelo más productivo (SAGARPA, 

2011). 

El estiércol animal es un recurso valioso como fertilizante del suelo ya que 

proporciona grandes cantidades de macro y micronutrientes para el crecimiento del 

cultivo  además de tener un bajo costo, alternativa ecológica a los fertilizantes 

minerales (Hutchison et al., 2005). El estiércol no solo es una fuente de nutrimentos 

para las plantas (nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, calcio, sodio, magnesio, hierro, 

manganeso, zinc, cobre y otros) o fuente de bióxido de carbono (CO2 ) para la 

atmósfera y el suelo, sino que las sustancias que contiene influyen en las propiedades 

químico-físicas del suelo, como la agregación del suelo, la disolución de minerales, los 

ciclos bioquímicos de los elementos, la formación y la estabilidad de su estructura y 

además constituye una fuente de alimento para los microorganismos del suelo 

(SAGARPA, 2011). 

Entre los animales domésticos, los bovinos figuran como los principales 

productores de estiércol (Dungan, 2010). El ganado bovino en el principal hospedero 

de una variedad de bacterias patógenas, virus y parásitos, la Escherichia coli, es 

reconocida como el principal indicador de contaminación fecal en agua y alimentos 

(Dungan, 2010) donde  algunos de los cuales representan un riesgo para la salud de 

otras especies animales y los seres humanos (Callaway et al., 2009; Heras, 2013).  

Grandes cantidades de excremento procedentes de la producción bovina son 

producidas continuamente en todo el mundo; se estima que más de 100 mil millones 

de kilogramos de excretas de bovino se producen diariamente en Estados Unidos 

(Weinberg et al., 2011). El ganado bovino es el principal productor de estos desechos, 

seguido por los pollos y los cerdos (Dungan, 2010). Debido a la amplia diseminación 

de material fecal procedente de animales en el medio ambiente, las bacterias pueden 

estar presentes en áreas que se utilizan para la producción de alimentos; por ejemplo 
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Escherichia coli se puede encontrar en estiércol de animales y agua residuales hasta 

su transformación en composta destinados a áreas agrícolas(Callaway et al., 2009). 

Una parte de los alimentos que consume el animal es asimilada y aprovechada 

por su organismo, lo que se elimina como estiércol y con el tiempo se transforma en 

humus. Los nutrimentos que no son utilizados por el animal, son excretados en las 

heces y orina. En promedio, los animales retornan en el estiércol entre el 75 y el 80% 

del N, el 80% del P, del 85 al 90 % del K y cerca del 50 % de la materia orgánica 

contenida en las partes vegetales que consumieron (SAGARPA, 2011). 

2.2.1. Producción de estiércol en México. 

En el cuadro 1 se muestra la producción de estiércol anual de los distintos 

sistemas  de producción en México y en el estado de Sinaloa, se registró según las 

estadísticas del servicio de información agroalimentaria y pesquera (SIAP) al año 

2013.  

 

Cuadro 1. Toneladas de estiércol por especie al año, a nivel estatal y nacional. 

Especie animal Sinaloa México 

Bovino carne 2,187,147.16 43,788,571.12 

Bovino leche 38,016.21 5,278,532.91 

Caprino 42,403.03 2,213,808.62 

Ovino 50,675.60 2,171,072.15 

Porcino 61,073.07 2,661,116.91 

Equino  2,819,625.00 

(SIAP,2013) 

2.2.2 Proceso del compostaje  

El compostaje es una descomposición predominantemente aeróbica, que se 

puede dividir en tres fases, una fase inicial de descomposición de los materiales más 

lábiles, tales como azúcares, proteínas, almidones y hemicelulosas, son 

descompuestos más rápidamente. Luego una segunda fase de temperaturas más 
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altas, donde se degradan los materiales más recalcitrantes como celulosa y la lignina, 

para pasar finalmente a la fase de síntesis, donde se forman sustancias húmicas (Soto 

y Meléndez 2003) 

Por su parte, Álvarez (2013), describe que el proceso de compostaje va desde 

la preparación donde se acondicionan y mezclan los materiales de partida para regular 

su contenido en agua, el tamaño de las partículas, eliminar los elementos no 

transformables y ajustar los nutrientes para lograr una relación adecuada  carbono 

nitrógeno C/N. Una vez preparada la materia orgánica pasa por una fase de 

descomposición mesófila (<40°C) donde se produce una degradación de azúcares y 

aminoácidos por la acción de grupos de bacterias (Bacillus sp y Thermus sp). El 

proceso continúa con una fase de descomposición termófila (40-60°C) en la que se 

degradan ceras, polímeros y hemicelulosas por acción de hongos del grupo de los 

actinomicetos (Micromonospora, Streptomyces y Actinomyces). La descomposición 

termófila es seguida por una fase mesófila de enfriamiento (<40°C), donde se realiza 

la degradación de las celulosas y ligninas por acción de bacterias y hongos (Aspergillus 

y Mucor). La última fase es la de maduración, donde se estabiliza y polimeriza el humus 

a temperatura ambiente, desciende el consumo de oxígeno y desaparece la 

fitotoxicidad. 

Soto y Meléndez (2003), mencionaron que el proceso de compostaje es una 

descomposición predominantemente aeróbica, que se puede dividir en tres fases. Una 

fase inicial de descomposición de los materiales más lábiles, tales como azúcares, 

proteínas, almidones y hemicelulosas, son descompuestos más rápidamente. Luego 

una segunda fase de temperaturas más altas, donde se degradan los materiales más 

recalcitrantes como celulosa y la lignina, para pasar finalmente a la fase de síntesis, 

donde se forman sustancias húmicas.  

Por su parte, Álvarez (2013), describe que el proceso de compostaje va desde 

la preparación donde se acondicionan y mezclan los materiales de partida para regular 

su contenido en agua, el tamaño de las partículas, eliminar los elementos no 

transformables y ajustar los nutrientes para lograr una relación adecuada C/N. Una vez 
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preparada la materia orgánica esta pasa por una fase de descomposición mesófila 

(<40°C) donde se produce una degradación de azúcares y aminoácidos por la acción 

de grupos de bacterias (Bacillus sp y Thermus sp). El proceso continúa con una fase 

de descomposición termófila (40-60°C) en la que se degradan ceras, polímeros y 

hemicelulosas por acción de hongos del grupo de los actinomicetos (Micromonospora, 

Streptomyces y Actinomyces). La descomposición termófila es seguida por una fase 

mesófila de enfriamiento (<40°C), donde se realiza la degradación de las celulosas y 

ligninas por acción de bacterias y hongos (Aspergillus y Mucor). La última fase es la 

de maduración, donde se estabiliza y polimeriza el humus a temperatura ambiente, 

desciende el consumo de oxígeno y desaparece la fitotoxicidad. 

El proceso de compostaje consta de cuatro fases, estas fases son: fase Mesófila 

I, fase Termófila, fase Mesófila II o de enfriamiento, y fase de Maduración. En la fase 

Mesófila I, las temperaturas de la composta oscilan entre los 10-45°C manteniéndose 

por debajo de los 45°C, en esta fase hay mayor actividad bacteriana (crecimiento de 

los microorganismos Bacillus sp.; Azotobacter sp.; Pseudomonas sp.). La fase 

Termófila presenta temperaturas en un rango de 45-70°C, los microorganismos con 

mayor actividad en esta fase son las bacterias (Thermus sp y Hydrogenobacter spp), 

actinomicetos (Actinomyces sp y Streptomyces sp) y hongos termofílicos (Aspergillus 

sp, Rhizopus sp). Durante la fase Mesófila II, la composta disminuye su temperatura, 

y esta oscila entre los 50-20°C; se presenta una reactivación de bacterias mesófilas 

(Bacillus sp.; Azotobacter sp.; Pseudomonas sp), la población de hongos (Nocardia 

sp) y actinomicetos (Actinomyces sp y Streptomyces sp) se incrementa 

significativamente. En la fase de maduración, se encuentra la presencia de 

actinomicetos y hongos importantes en la degradación de la celulosa, hemicelulosa, 

quitina y proteínas; las bacterias representan el 80% del recuento total de 

microorganismos. La mayoría de los microorganismos presentes en esta fase, poseen 

actividad proteolítica, amonificante, amilolítica y celulolítica. Esta diversidad 

microbiana juega un papel fundamental en la estabilidad del compost (Laich, 2011). 

El cuadro 2 muestra las fases del proceso del compostaje. El proceso consta de 

cuatro fases, estas fases son: fase Mesófila I, fase Termófila, fase Mesófila II o de 
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enfriamiento, y fase de Maduración. En la fase Mesófila I, las temperaturas de la 

composta oscilan entre los 10-45°C manteniéndose por debajo de los 45°C, en esta 

fase hay mayor actividad bacteriana (crecimiento de los microorganismos Bacillus sp.; 

Azotobacter sp.; Pseudomonas sp.). La fase Termófila presenta temperaturas en un 

rango de 45-70°C, los microorganismos con mayor actividad en esta fase son las 

bacterias (Thermus sp y Hydrogenobacter spp), actinomicetos (Actinomyces sp y 

Streptomyces sp) y hongos termofílicos (Aspergillus sp, Rhizopus sp). Durante la fase 

Mesófila II, la composta disminuye su temperatura, y ésta oscila entre los 50-20°C; Se 

presenta una reactivación de bacterias mesófilas (Bacillus sp.; Azotobacter sp.; 

Pseudomonas sp), población de hongos (Nocardia sp) y actinomicetos (Actinomyces 

sp y Streptomyces sp). En la fase de maduración, se encuentra la presencia de 

actinomicetos y hongos importantes en la degradación de la celulosa, hemicelulosa, 

quitina y proteínas; las bacterias representan el 80% del recuento total de 

microorganismos. La mayoría de los microorganismos presentes en esta fase, poseen 

actividad proteolítica, amonificante, amilolítica y celulolítica. Esta diversidad 

microbiana juega un papel fundamental en la estabilidad de la composta  (Laich, 2011) 

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Fases del compostaje 

Fase 
 

Duración °C Especies útiles Patógenos y parásitos 

Latencia 1 d 20 Bacterias, 
hongos, 

protozoarios. 

Insectos larvas, huevos de 
parásitos, gérmenes 
patógenos, semillas de 
maleza. 
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2.3. Lombricompostaje. 

La lombricultura es una biotecnología que utiliza una especie domesticada de 

lombrices (Eisenia foetida) como una herramienta de trabajo, bajo ciertas condiciones 

(temperatura, humedad, pH), se puede reciclar todo tipo de materia orgánica y como 

producto final se puede obtener humus y carne de lombriz (Recalde, 2008). Esta 

técnica, utilizada en un sistema de producción agropecuario en donde se hace 

necesario el reciclaje de los residuos sólidos, trae beneficios económicos al 

transformarlos en abono orgánico de gran calidad; así como biomasa de lombriz que 

puede ser aprovechada en la nutrición de aves y peces (Velásquez et al., 1985) y 

cerdos (Garcia et al., 1995). 

 

2.3.1 Eisenia foetida 

Mesófila 1 15 h  20-35 Numerosos 
mesófilos, pocos 

termófilos, 
hongos mesófilos 

Eclosión forzada de 
huevos de parásitos, 
evolución de larvas, fuga 
de insectos. 

Termófila 1 55 h 35-45 Hongos 
termófilos, 
sustancias 

antibióticas. 

Destrucción de larvas y 
larvas de insectos, 
parásitos, semillas, 
comienzo de destrucción 
de patógenos. 

Termófila 2 12 d 65-75 Desaparición de 
termófilos 

patógenos, 
aparición de 

bacterias 
termófilas y de 
actinomicetos. 

Destrucción de larvas 
intestinales, coliformes, 
etc. 

Termófila 3 15 d 75-35 Bacterias, 
hongos y 

actinomicetos 
termófilos. 

Finalización de bacterias 
patógenas. Incluso 
esporuladas. 

Mesófila 2 50 d 25-20 Microorganismos 
no patógenos. 

Ausencia de patógenos 

                                      (Martínez 1996 ) 
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Eisenia foetida o lombriz roja californiana, es la especie más utilizada en la 

lombricomposta, es de color rojo púrpura,  alcanza de 5 a 9 cm de longitud, 3 a 5 mm 

de diámetro y entre 1 a 1.2 g de peso. El número de segmentos varía entre 80 y 120 

con un promedio de 95, cuando son adultas presentan un clitelo o abultamiento en 

forma de silla de montar situado entre los segmentos 24 al 32, que es donde se 

localizan los órganos sexuales masculinos y femeninos. Madura sexualmente a los 2 

meses de vida, indicado por la aparición del clitelo. Del acoplamiento se obtienen 1 ó 

2 capullo por lombriz. En condiciones óptimas, después de 14 a 21 días de la 

incubación, eclosiona el capullos y nacen entre 2 a 9 lombricillas rosado pálidas 

traslucidas, con capacidad de movimiento y nutrición. Las lombrices nuevas alcanzan 

su madurez sexual a los 45 días, Eisenia foétida es extremadamente voraz, come 

diariamente un equivalente a su peso corporal de lo cual excreta un 60% en forma de 

abono y un 40% utiliza para su energía. La lombriz se nutre de todo tipo de desechos 

orgánicos, este alimento debe tener un pH no inferior a 6 ni superior a 8.5, de éste 

balance del alimento depende el éxito de la crianza de las lombrices, el alimento estará 

listo una vez que su pH se encuentre entre 6.0 y 8.5, sin olores desagradables y con 

una humedad entre 70 y 80% (Álvarez, 2010).  

 

2.3.2 Clasificación  taxonómica y fisiológica de la lombriz Eisenia foétida 

La clasificación taxonómica se muestra en el cuadro 3. La lombriz es un animal 

que respira por la piel y no posee dientes, razones por la cual el alimento debe estar 

siempre con una humedad del 70% para facilitarle la succión. El principio general de 

la alimentación de las lombrices consiste en proveerlos de desechos orgánicos 

compostados; es decir de materiales biodegradables. Los desechos orgánicos pueden 

provenir de las actividades agropecuarias, basuras de mercado y desechos orgánicos 

industriales; todos ellos son la materia prima para la lombricultura. Con ellos se prepara 

la composta, que aparte de ser el alimento es también el hábitat de la lombriz (Sales, 

1996). 

 

La lombriz utilizada generalmente en lombricultura es la Californiana (Eisenia 

foetida), la cual se logró en la Universidad Agrícola de California, Estados Unidos de 
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América (Ferruzzi, 1987), y empleada en más del 80% de los criaderos del mundo, por 

lo que la hace la especie más cultivada en el mundo dada su rusticidad, tolerancia a 

los factores ambientales, potencial reproductor y capacidad de apiñamiento 

(Guadarrama y Taboada, 2004). 

 

Cuadro 3. Clasificación taxonómica. 

Reino Animal 

Sub-reino Metazoa 

Clase Oligoquetas 

Orden Opistóporos 

Familia Lombricidos 

Género Eisenia 

Especie Eisenia foétida 

Nombre común Lombriz de estiércol o Lombriz cebra. 

(Martínez 1996) 

 

La lombriz roja californiana (LRC) es un anélido que se adapta a un ámplio rango 

de temperaturas, siendo su óptimo 22 ºC; temperaturas extremas (0 y 42 ºC), reducen 

drásticamente su ingesta de alimentos y reproducción (Galvis, 1991). Un hábitat con 

características adecuadas de temperatura, humedad, pH, vitaminas, proteínas, 

carbohidratos y minerales, favorece en su desarrollo y adecuada reproducción (Lee 

1985). 

 

Las lombrices son hermafroditas insuficientes, reúnen en el mismo individuo los 

sexos femeninos y masculinos, por lo que producen óvulos y espermatozoides en el 

mismo individuo. Sin embargo, no se autofecunda y necesitan del apareamiento con 

otro individuo (fecundación cruzada) (Álvarez, 2010). Su cruce es recíproco, se aparea 

cada 7 días, desde los 3 meses de edad cuando alcanza la madurez sexual, 

observándose un anillo de mayor diámetro que el resto del cuerpo llamado clitelium, 

lugar donde se conforma la cápsula que contiene los embriones (Fuentes, 1982). 
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El  cuadro 5 muestra información de la mayoría de las investigaciones realizadas 

sobre el cultivo de la lombriz roja californiana  reportado como producto de la 

fecundación, una cápsula por semana con 1 a 21 lombrices por cápsula (Ferruzzi, 

1987); (Galvis 1991) informó 12 lombrices por cápsula, sin embargo, se ha encontrado 

que a una temperatura promedio de 29 ºC se obtienen de 4 a 6 cápsulas por semana 

con un promedio de 2.3 lombrices por cápsula (Hernández et al., 1997). 

 

Durante la cópula cada lombriz recibe el esperma de la otra y lo retiene en su 

espermateca hasta el momento de la reproducción (Salazar y Rojas, 1992), la madurez 

sexual se alcanza entre los 30 y 45 d a medida que la temperatura sobrepasa los 25ºC 

(Hernández et al., 1996), ante estas características los principales factores que inciden 

sobre el comportamiento de la lombriz son pH, humedad y la temperatura, cuadro 4.  

 

Cuadro 4.Principales factores que inciden sobre el comportamiento de la lombriz 

   Producción de humus   

Parámetro Muerte Letargo Rango Valor óptimo Letargo Muerte 

pH <5 <6.5 6.8-8 7.5 >8.5 >9 

Humedad % <50 <75 80-85 82 >88 >90 

Temperatura °C 0 <7 14-27 20 >33 >42 

(Martínez 1996) 

 

La lombricomposta se obtiene mediante la combinación de procesos, diseños y 

técnicas usadas sistemática e intensamente para cultivar grandes cantidades de 

ciertas especies de lombrices de tierra, para acelerar la estabilidad de desechos 

orgánicos, que son consumidos y digeridos por las lombrices con la ayuda de 

microorganismos aeróbicos y anaeróbicos y convertidos a un material fecal que es 

mucho más fino, con mayor contenido de humus y con una actividad microbiana más 

activa que el material original donde los nutrientes se encuentran en una forma más 

soluble y disponible para las plantas (Aranda et al., 1999). 
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En el caso particular de la lombricomposta también llamada vermicomposta, el 

proceso consiste en la bio-oxidación y estabilización de los sustratos orgánicos a 

través de la acción de descomposición conjunta de lombrices y microorganismos, que 

lo convierten en un material humificado y mineralizado (Martínez, 1996, Domínguez et 

al.,1997, Bollo, 1999), las deyecciones de la lombriz poseen una riqueza en flora 

bacteriana muy grande, con cerca de 1012 colonias por g-1 de humus producido en vez 

de los pocos centenares de millones presentes en la misma cantidad de estiércol 

fermentado, esto permite la producción de enzimas importantes para la evolución de 

la materia orgánica cuando este material es aplicado al suelo (Ferruzi, 1986). 

 

 La lombricomposta tiene un marcado efecto sobre la transformación del N en 

los materiales iníciales, lo que sugiere que estas producen condiciones que favorecen 

la nitrificación, excretando también una cantidad importante en forma de amonio y 

mucoproteínas (Bollo 1999). 

 

La adición de lombrices al suelo produce un incremento en el crecimiento de 

varias especies de cereales en zonas templadas. Más recientemente mediante una 

serie de experimentos de campo se ha demostrado que la inoculación de lombrices en 

terrenos agrícolas tropicales puede tener también efectos notables sobre el 

crecimiento y rendimiento vegetal (Spain et al., 1992, Brown et al., 1999, Lavelle y 

Spain 2001). 

 

 

 

 

Cuadro 5. Rendimiento productivo de Eisena foetida. 

Inicio 
 

3 meses 
 

6 meses 
 

9 meses 
 

12 meses 
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Población inicial de 

lombrices 

1ª 

Generación 

 

2ª 

Generación 

 

3ª 

Generación 

 

4ª 

Generación 

 

1000 10,000 100,000 1000,000 10,000,000 

Lombrices kg 10 100 1000 10 

Alimento kg/día 10 100 1000 10 

Humus kg/ día (60% del 

Consumo) 
6 60 600 6 

Proteína kg/ día (harina) 0.6 6 60 600 

   (Martinez, 1996) 
 

 

Entre los efectos benéficos de las lombrices se incluyen la mejora de algunas 

propiedades físicas del suelo como la estructura (Jongmans et al.,2003), turbación 

(Edwards, 1998), la capacidad de retención de agua, el drenaje y la formación y 

Cuadro 6. Contenido nutrimental de las lombricompostas. 

Elemento Unidades. Rango 

PH  - 6.8 a 7.2 

N  % 1.5 a 3.35 

P  ppm  700 a 2500 

K  ppm  4400 a 7700 

C / N  - 10 a 13 

C I C  meq / 100 g  75 a 81 

Ca  % 2.8 a 8.7 

Mg  Ppm 260 a 576 

Cu  Ppm 85 a 490 

Zn  Ppm 87 a 404 

(Martinez 1996). 
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degradación de agregados, así como efectos químicos y biológicos en la degradación 

de la materia orgánica y en el ciclado de nutrientes todos estos procesos contribuyen 

de forma fundamental a la fertilidad del suelo y por lo tanto al crecimiento vegetal y la 

productividad de los cultivos (Edwards y Bohlen 1996; Edwards 1998). 

Se ha demostrado además que las lombrices pueden incrementar la actividad y 

la biomasa microbiana del suelo (Schindler Wessels et al., 1996). La aceleración de la 

descomposición de la materia orgánica inducida por las lombrices de tierra, 

especialmente del tipo epigeas, ha sido aprovechada para el tratamiento de residuos 

orgánicos como residuos animales, agrícolas, urbanos e industriales y su 

transformación en fertilizantes orgánicos. Las lombrices se encargan de fraccionar el 

sustrato orgánico estimulando la actividad microbiana e incrementando las tasas de 

mineralización de forma que el residuo orgánico se transforma rápidamente en un 

sustrato humificado cuya textura y tamaño de partícula son mucho más finas que las 

de los compostajes termofílicos tradicionales (Edwards, 1998 y Domínguez, 2004). La 

lombricultura es una actividad en expansión y en el futuro será el medio más rápido, 

eficiente y ecológico para la recuperación de suelos, siendo la técnica que transforma 

los residuos sólidos orgánicos (humus de lombriz, vermicompost, lombricompost o 

lombrihumu) por acción combinada de lombrices y microorganismos.  

En los últimos años muchos agricultores han estado experimentando 

exitosamente el uso de lombriabono. Al principio fueron sólo algunos pioneros de la 

agricultura orgánica, pero hoy se han sumado muchos floricultores, horticultores, más 

por el aumento de la producción y el ahorro en fertilizantes, que por sus convicciones 

ambientales. Todo esto ha incrementado la demanda y está alentando a la instalación 

de nuevas granjas de lombricultura. Si se tiene en cuenta que el mercado de 

fertilizantes químicos mueve miles de millones de dólares en todo el mundo y que la 

lumbricultura y sus derivados, le están quitando terreno año tras año, se comprenderá 

que las perspectivas económicas para lombricultores con visión empresaria resultan 

muy atractivas. Esta práctica se inició en la década de los 50´s en los Estados Unidos, 

siguiendo Japón en los 70´s, pero fue en Europa donde se introdujo a nivel comercial. 

La industria necesita sólo de una mínima inversión e infraestructura, y significa un gran 
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avance contra la contaminación y el problema de los residuos orgánicos, al igual que 

una concientización de la importancia de volver a abonar y fertilizar con abonos 100% 

orgánicos y no con químicos creados por la revolución verde de los años 50 y 60s. 

Darwin demostró durante la mayor parte de su vida su inclinación hacia las lombrices, 

por este motivo llevó a cabo experimentos que hoy son modelos de metodología, como 

lo es su libro ―La Formación del Suelo Vegetal por Acción de la Lombrices. (Martínez 

y Mexia 2004). 

 

2.6. Harina de lombriz 

La carne de lombriz se define, en relación a su proceso de elaboración, como 

el producto obtenido después del sacrificio, purga y lavado cuidadoso de las lombrices 

frescas. Mientras que la harina de lombriz se ha definido como el producto seco y 

molido obtenido de la carne de lombriz desecada (Curi 2006). Durante muchos años 

se han buscado diferentes materias prima alternativas que sean ricas en proteínas de 

calidad y económicamente rentable, varios investigadores refieren que la harina de 

lombriz (Eisenia foetida), ha demostrado ser una alternativa viable para la alimentación 

que debe ser considerada (Pérez, 1999; Vielma et al., 2003). La disponibilidad de la 

proteína, valor biológico y valor fisiológico de la harina de E. foetida es tan alta como 

la de la harina de pescado (Flores 1988). 

 

La harina de lombriz se caracteriza por un elevado contenido de proteínas (> 

60%,  base seca) de interés nutricional ya que proporciona aminoácidos esenciales 

para la dieta humana. La obtención a un bajo costo de la harina de lombriz rica en 

proteínas se debe a que las lombrices se alimentan de desechos orgánicos, crecen a 

una alta velocidad y se multiplican rápidamente. De la lombriz roja californiana, no sólo 

se obtiene carne rica en proteínas, sino también los aminoácidos esenciales, entre 

ellos es importante mencionar a la lisina, aminoácido que suele estar ausente en los 

alimentos básicos. El contenido de este aminoácido en la harina de lombriz es 

significativo (5.9%). ya que satisface los requerimientos para niños entre 2 a 5 años 

recomendados por la FAO/OMS3 (Vielma Rondón et al 2003) 
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El contenido corporal de la carne de lombriz en agua es de un 80% 

aproximadamente, al someterse al proceso de secado su peso queda reducido a un 

20%, ejemplo si una lombriz adulta pesa un gramo, al deshidratarla pesará 0.2 gramos. 

Por lo que para obtener 1.000 gramos de harina se necesitaran 5.000 lombrices. La 

carne de lombriz puede ser utilizada en la alimentación de animales tales como peces, 

pollos, cerdos, ranas, en forma cruda y directa o en la elaboración de harina de carne 

de lombriz para ser mezclada con otros productos y elaborar concentrados de 

excelente calidad, actualmente existen algunos ejemplos que hablan de las 

alternativas que ofrece la lombriz roja para la alimentación humana, en especial para 

ofrecerla como fuente de proteínas a la población con bajos recursos (Martínez y Mexia 

2004). 

 

La búsqueda incesante de recursos alimenticios que sean capaces de proveer 

al ganado de adecuadas proporciones de proteína y energía, con el requerimiento de 

mínimos insumos, es uno de los objetivos fundamentales que se persigue para hacer 

más eficiente la producción animal. La suplementación con concentrados comerciales 

a base de oleaginosas de elevada calidad y valor nutritivo; así como con la inclusión 

del follaje de árboles forrajeros constituyen las estrategias más utilizadas en los 

sistemas de alimentación en Latinoamérica. Por otra parte, la utilización de dietas no 

convencionales en la alimentación animal ha tomado un papel preponderante en los 

últimos años por los buenos resultados productivos que se han obtenido. Al respecto, 

la utilización de harinas de carnes, específicamente de anélidos, en la suplementación 

de roedores, aves, peces, reptiles, anguilas, anfibios, mascotas domésticas y 

pequeños rumiantes constituyen una estrategia viable en el manejo de estos animales. 

En este sentido, la harina deshidratada de Eisenia spp., conocida comúnmente como 

lombriz roja, es una de las alternativas para buscar una solución a dicha problemática. 

Los análisis químicos de su carne (Cuadro 7) han mostrado una elevada concentración 

de proteínas (>60% base seca) y de aminoácidos esenciales para la dieta, no obstante, 

existe poca información disponible sobre la cantidad de otros nutrimentos importantes 

presentes en la biomasa, su valor nutritivo y el efecto que pudiera ocasionar el sustrato 
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en la calidad de la harina de lombriz (Flores y Alvira, 1987; Flores y Alvira, 1988; Garcia 

et al., 1995 y Vielma-Rodón et al., 2001). 

 

Por otra parte, no se han encontrado diferencias significativas en el contenido 

proteico de la harina de algunas especies de lombrices (E. foetida y Endrilus eugeniae), 

no obstante, se carece de información relacionada con el comportamiento en el tiempo 

de los estadios poblacionales de este tipo de anélido cuando se usan sustratos con 

diferencias acentuadas en cuanto a su composición nutricional en grandes volúmenes. 

(Garcia et al., 2007). 

 

El poder utilizar la lombriz roja californiana Eisenia foetida como fuente nutritiva 

para el consumo animal y humano, se debe a su alto contenido en proteínas (50-75 

%) (Velásquez et al. 1986; Dash, 1990; Medina y Araque, 1999; Vielma et al. 2003). 

Es por ello, que actualmente es considerado como un recurso biotecnológico de 

elevado interés nutricional y ecológico. 

 

Los minerales son micronutrientes indispensables para el funcionamiento 

óptimo del organismo y están disponibles a través de los alimentos. Algunos como el 

Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo (como molibdato), K, Se (como selenato), Na y Zn, 

(Crews, 1998) participan en procesos bioquímicos y fisiológicos. La composición 

química, específicamente el perfil mineral, de la harina de lombriz fue estudiada por 

(Salazar y Rojas 1992), (Segovia, 1996) y (Gonzalvo et al. 2001) reportando presencia 

de Al, Ca, Mg, Fe, Cu, Na, K y P. Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, la 

harina de lombriz Eisenia foetida podría representar una aporte mineral importante en 

el campo nutricional. Sin embargo, la lombriz presenta un nivel de organización 

característico de los invertebrados, pertenece al reino animal, subreino metazaoos, 

división vermes y subdivisión anélidos, tiene la capacidad de bio-concentrar algunos 

elementos (metales), lo que ha permitido utilizarla como detector de contaminación 

química (Edwards et al.,1998; Spurgeon y Hopkin, 1999; Gruber et al. , 2000). En tal 

sentido, se hace imprescindible la determinación de metales pesados (Hg y Pb) si se 

quiere utilizar la harina de lombriz para alimentación humana. 
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Cuadro 7. Composición de la harina de lombriz 

Componente Valor 

Humedad, % 6.2- 6.7 

Grasas, % 7.13- 9.82 

Cenizas, % 8.33-9.22 

Proteína, % 56.8- 61.4 

Metionina, % 2.2 

Metionina + cistina, % 3.8 

Arginina, % 4.1 

Glisina, % 2.9 

Lisina% 4.3 

(Mirabelli, 2008) 
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La composta con estiércol de ovino, bovino o equino tiene las características que 

favorecen la reproducción de Eisenia foetida para producir harina con porcentaje de 

proteína cruda superior al 40%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. OBJETIVO 
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Evaluar el efecto  de la composta con estiércol de ovino, bovino o equino en  las 

características de reproducción de Eisenia foetida y el contenido de proteína cruda  en 

la harina. 

 

Objetivos específicos: 

1. Determinar las características químicas de las composta con estiércol 

de ovino bovino y equino 

2. Determinar la dinámica poblacional de la Eisenia foetida en las 

vermicompostas con estiércol de ovino bovino y equino 

3. Determinar las características químicas de lasvermicompostas.  

4. Determinar el contenido de proteína  cruda de la harina de lombriz en 

por sustrato.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII. MATERIAL Y MÉTODOS 
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7.1 Localización del lugar de trabajo 

El experimento se efectuó en las Unidades  Avícola y  Experimental, además de 

las instalaciones de Engorda para Pequeños Rumiantes  de la Facultad  de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia, en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomía de 

la Universidad Autónoma de Sinaloa, Laboratorio de Suelos de la Universidad 

Autónoma de Chapingo ubicada en el  km 38.5 carretera  México - Texcoco, Chapingo, 

Estado de México, en los laboratorios de análisis químicos de suelos Agro-diagnóstico 

y Phytomonitor, geográficamente la ciudad de Culiacán se localiza a 24° 48’ latitud 

norte y 107° 25’ longitud oeste a una altura promedio de 60 msnm (INEGI, 1997), la 

temperatura promedio anual es de 25.9 ºC con máxima de 30.4ºC en Junio y Julio, y 

mínima de 20.6 ºC en Enero; con la humedad relativa promedio es de 68 %, con 

máxima de 81 % en Septiembre y mínima de 51 % en Abril; la precipitación anual 

promedio es de 688.5 mm (CIAPAN, 2002).  

 

7.2 Formulación de los sustratos 
 
El cuadro 8 muestra los ingredientes utilizados para la preparación de los 4 sustratos 

(Tratamientos), estos fueron compostados durante un periodo de 16 días. Durante el 

proceso, se registraron los valores de temperatura y humedad, posteriormente se 

mezclaron dos veces al día durante los primeros tres días para controlar temperaturas, 

posteriormente se mezclaron una vez  diariamente hasta completar el periodo de 

composteo de 16 días.  

 

  

 

 

 

 

La composición de ingredientes para la elaboración de las compostas se muestra en 

el cuadro 8. 
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Cuadro 8.Ingredientes para sustratos 

Ingrediente, kg  Testigo Ovino Bovino Equino 

Estiércol 184 184 184 184 

Tierra 184 184 184 184 

Carbón 55.2 55.2 55.2 55.2 

Salvado 9.2 9.2 9.2 9.2 

Levadura 0.1816 0.1816 0.1816 0.1816 

Paja 92 92 92 92 

Azufre 1 1 1 1 

Agua 400 L 400 L 400 L 400 L 

Melaza 3.8 3.8 3.8 3.8 

Cascarilla de                
arroz 

9.2 9.2 9.2 9.2 

 

7.3 Preparación de los sustratos  
 

Para la preparación de las compostas se mezclaron los siguientes ingredientes: 

agua, melaza y levadura y  se utilizó un contenedor de 200 L de capacidad en el cual 

se mezclaron. Por separado se añadieron y se mezclaron homogéneamente  los 

ingredientes siguientes: paja de frijol, estiércol, tierra, carbón, cascarilla de arroz, 

salvado y azufre. Se homogeneizó la mezcla añadiendo la mezcla de agua, melaza y 

levadura, se revolvió para su proceso cuatro veces, finalmente, después de la 

preparación, el abono quedo en montones de aproximadamente 50 cm de altura 

protegido del sol y la lluvia. 

  

Una vez terminada la etapa de la mezcla de todos los ingredientes del abono y 

controlada la uniformidad de la humedad, se dejó en el piso de tal forma que la altura 

del montón constó en lo máximo de un metro y cuarenta en los primeros días y después 

gradualmente el abono fue disminuyendo su altura de 50 a 30 centímetros. 
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Durante el proceso, se midieron temperatura y humedad ambiental (higrómetro, 

marca SPER) y temperatura de las compostas a las 09:50 y 15:50 h utilizando un  

(termómetro para compostas, marca REOTEMP  de 40 cm). Las temperaturas fueron 

controladas volteando el montón dos veces al día cuando fue necesario (una vez en la 

mañana y otra en la tarde), lo que permitió darle una mayor aireación y enfriamiento al 

abono. El resto de los días solo fue necesario revolver una vez al día. Entre los 12 y 

15 días, el abono orgánico fermentado  logro su maduración y su temperatura fue igual 

a la temperatura ambiente, su color se tornó gris claro, y quedo seco con un aspecto 

de polvo arenoso y de consistencia suelta. 

 
Al finalizar el proceso de fermentación se tomaron muestras aleatoriamente de 

cada uno de los sustratos para su análisis químico donde los parámetros a analizar 

fueron: pH (potenciómetro Hanna Instrument), y la solución de CaCl 20.01 M (Aguilar 

et al., 1987; Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 2002), conductividad 

eléctrica (CE) se determinó a partir del extracto de saturación en una relación de 1:2 

suelo y agua (Aguilar et al., 1987; Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT- 2000, 

2002); la cuantificación de CE se realizó con un conductímetro modelo Soul-Bridge, 

cenizas por método de combustión en mufla a 600 °C por 2 h en material secado a 70 

°C y cribado en tamiz No. 2, la materia orgánica (MO) se determinó con el método de 

Walkley y Black (Jackson, 1964, Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 

2002 y la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 2002 para 

macroelementos  (Cationes Intercambiables: Ca+2, Mg+2, Na+ y K+)  y micro 

elementos (Fe, Mn, Zn y Cu) se determinaron mediante el método AS- 12 (NOM-021-

RECNAT-2000) y AS-14 (NOM-021-RECNAT-2000), respectivamente. 

 

 

7.4 Fuente de inóculo  

Se prepararon 4 mezclas de cada sustrato para formar las lombricomposta: 

Testigo (sustrato sin estiércol; 1.380 kg), Ovino (2.525 kg); Bovino (1.800 kg) y Equino 

(3.010 kg). Los canteros se colocaron sobre bloques de cemento a 15 cm separados 

del suelo, con el objetivo de recolectar el lixiviado en un contenedor de plástico de 10 

x 20 x 8 cm, el cual se vaciaba en un vaso de precipitado para medir su volumen 
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recolectado, una vez que se realizaba esta actividad, el lixiviado era almacenado en 

contenedores de 200 L. 

 

 Las lombrices fueron criadas, en 16 cajas de plástico con su respectiva tapa 

(canteros) de 45 cm de largo, 20 cm de ancho y 20 cm de profundidad. Se requirieron 

4000 lombrices de inóculo total donde se distribuyeron a razón de 250 lombrices de 

inóculo por cantero. Previamente se calculó el peso de la biomasa (g). Para medir el 

efecto de los tipos de alimentación, las densidades de población y el grado de  

dependencia entre cualquiera de los niveles del factor sustrato respecto a los niveles 

del factor  densidad de población se consideraran las siguientes variables: Peso total 

de lombrices (g), peso promedio de lombriz (g), número total de lombrices, número 

total de lombrices en su diferente etapa fisiológica (adultas, juveniles, larvas y 

huevecillos), pH, conductividad eléctrica (dSm), temperatura (°C), cantidad de lixiviado 

(L), cantidad de agua utilizada (L).  

 

Peso promedio  de lombrices (kg): se determinó considerando  los pesos de las 

lombrices de cada tratamiento, esta medición se realizó previo a la inoculación en el 

inicio del experimento, las cuales fueron pesadas en una balanza semianalítica  con 

una capacidad de 110 g. y una sensibilidad de 0,0001 g, posterior, al peso total de la 

250  lombrices se dividió  entre el número de lombrices y así obtener el peso promedio 

por lombriz.  

 

Número total de lombrices: Al finalizar el ensayo, en cada caja se separaron las 

lombrices del sustrato manualmente, se consideraron  adultas aquellas lombrices rojas 

con clitelium, jóvenes rosadas sin clitelium, larvas con apariencia blancuzca o 

transparente y extranjeras aquellas con características diferentes a E. foetida 

(coloración negruzca y actividad saltarina). 

Al finalizar el proceso de evaluación de la densidad de población de las lombrices  

se tomaron muestras aleatoriamente de cada uno de los sustratos para su análisis 

químico donde los parámetros a analizar fueron: pH (potenciómetro Hanna 

Instrument), y la solución de CaCl 20.01 M (Aguilar et al., 1987; Norma Oficial 
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Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 2002), conductividad eléctrica (CE) se determinó 

a partir del extracto de saturación en una relación de 1:2 suelo y agua (Aguilar et al., 

1987; Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT- 2000, 2002); la cuantificación de 

CE se realizó con un conductímetro modelo Soul-Bridge, cenizas por método de 

combustión en mufla a 600 °C por 2 h en material secado a 70 °C y cribado en tamiz 

No. 2, la materia orgánica (MO) se determinó con el método de Walkley y Black 

(Jackson, 1964, Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 2002 y la Norma 

Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 2002 para macroelementos  (Cationes 

Intercambiables: Ca+2, Mg+2, Na+ y K+)  y micro elementos (Fe, Mn, Zn y Cu) se 

determinaron mediante el método AS- 12 (NOM-021-RECNAT-2000) y AS-14 (NOM-

021-RECNAT-2000), respectivamente. 

 

7.5 Obtención de la harina para el análisis 
 

Se utilizó la biomasa de cada  tratamiento para la confección del material 

harinoso las lombrices se sacrificaron mediante ahogamiento, se lavaron 

profusamente con agua durante 15 minutos y fueron depositadas en una bandeja con 

capacidad de 5 L con suficiente agua hasta la evacuación total del bolo alimenticio, 

posteriormente fueron expuestas a tratamiento térmico (0°C) por 18 horas; al día 

siguiente se colocaran en bandejas plásticas y se expusieron al sol para su presecado 

durante ocho horas. Después fueron colocadas en una estufa analógica (YRH 02-3, 

Kaltein) con ventilación forzada a 60°C por 12 horas.  Posteriormente la biomasa fue 

molida en un crisol y se colocaron en frascos de plástico con su respectiva tapa y se 

almacenaron a 0°C hasta el momento del análisis, el cual se llevó a cabo en el 

Laboratorio de nutrición animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Juárez del Estado de Durango.  

 

 

 

7.6 Mediciones analíticas de la harina de lombriz  
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A la harina por triplicado se le determinó el contenido de proteína cruda. Para 

esta determinación se utilizó el método Kjeldalh y el cálculo de contenido de  cenizas 

fue efectuado por calcinación a 550 °C durante tres horas (AOAC, 1975). 

 

7.7 Análisis estadístico  

A los datos registrados en cada tratamiento (estiércol) y en cada una de las 

fases del trabajo se les aplicó prueba de normalidad y homogeneidad de las varianzas, 

luego se realizó análisis de la varianza para un diseño completamente al azar, con el 

procedimiento para modelos lineales generales de SAS (SAS, 2002), bajo el siguiente 

modelo estadístico: 

Yijk = μ + Τi + εij 

 

Donde: 

Yijk= Variable de respuesta, 

μ= Media total, 

Tj= Efecto fijo de tratamientos, 

εij= Error experimental  

 

Se utilizó la comparación de múltiples medias por Tukey. Para determinar diferencias 

entre tratamientos se usó un nivel de significancia de α ≤ 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Durante el periodo de elaboración de los cuatro tratamientos, se observó que 

se cumplió con todas las fases de temperatura del compostaje, desde la fase de 

latencia hasta la fase termófila 3, teniendo esto como consecuencia, la destrucción 

de larvas, insectos, parásitos y de manera más importante, la destrucción de larvas 

intestinales y coliformes, esto debido a que se llegó a una temperatura máxima de 

70 °C (figuras 1, 2, 3 y 4) valor que asegura que la composta es libre de patógenos 

(Mirabelli, 2008). Los valores de pH se muestran en la (figura 5). En general para los 

cuatro tratamientos se mostró un comportamiento donde se disminuyó al inicio del 

proceso, debido a la formación de ácidos orgánicos durante el proceso de 

degradación de las fracciones de materia orgánica, posteriormente, el pH aumentó, 

debido a la degradación de compuestos de naturaleza ácida y a la mineralización de 

compuestos nitrogenados hasta la forma de amoníaco, esta conducta y la variación 

durante el proceso de compostaje, permite que el pH sea tomado como parámetro 

indicativo de la buena evolución del proceso, ya que esta variable es un parámetro 

que puede condicionar la actividad biológica en la degradación de la materia orgánica 

y puede seleccionar a las poblaciones microbianas presentes en cada momento 

(Mondragon-Ancelmo, et al., 2011).  

 

 

Figura 1. Temperatura promedio durante el proceso de compostaje para el sustrato 

testigo. 
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Figura 2. Temperatura promedio durante el proceso de compostaje del sustrato  

estiércol de ovino 

 

Figura 3. Temperatura promedio durante el proceso de compostaje del sustrato  

estiércol de bovino 
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Figura 4. Temperatura promedio durante el proceso de compostaje del sustrato  

estiércol de equino. 

 

 

Figura 5. Valores de pH de las diferentes compostas durante el día 5, 10 y 15. 
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   Figura 6. Valores de CE de las diferentes compostas durante el día 5, 10 y 15. 

 

El análisis de las muestras recolectadas en las tres fechas del proceso de 

compostaje sobre diferentes tipos de excretas  de origen animal  (ovino, bovino, equino 

y sin estiércol) demostró la existencia de variaciones en las características químicas 

de los parámetros evaluados por el tipo de materiales utilizados en su elaboración. En 

general las bacterias prefieren un pH cercano a la neutralidad con un rango 

comprendido entre 6-7.5, mientras que los hongos se desarrollan mejor en medio 

ácido, aunque toleran un margen más amplio de pH (5-8), así, aunque el compostaje 

puede desarrollarse dentro de un amplio rango de pH (3-11), se consideran como 

valores óptimos los comprendidos entre 5,5 y 8,0 (Mondragon-Ancelmo, et al., 2011). 

 

 La composta tipo de bocashi elaborada con  excretas de ovino mostró los 

mayores contenidos K con  (2.74 ppm), Ca (2.14 ppm), Mg (0.59 ppm) y de 

micronutrientes como Cu (0.36 ppm), Zn (1.72 ppm) y Mn (3.27 ppm).  El contenido 

de N orgánico fue similar entre los tratamientos de ovino y bovino en comparación con 

el resto de los tratamientos (Cuadro 9).  

 

Con respecto a la variable de materia orgánica (cuadro 10), se observó el mayor 

contenido en el tratamiento testigo (41 %), seguido de ovino y bovino con un 33.6 % y 
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por último se encontró 12.17 % para el tratamiento a partir de estiércol de equino, los 

resultados muestran que no se puede demostrar un efecto positivo sobre la fertilidad 

del suelo, pero si se puede predecir que a mayor contenido de materia orgánica en la 

compostas tipo bokashi, se encuentra un mayor contenido de nutrientes, lo cual está 

relacionado con el tipo de material usado y el proceso de elaboración de la composta 

(Castillo et al., 1999). 

 

 

 

Cuadro 10. Contenido de materia orgánica de las compostas elaboradas a partir de 

estiércol de diferente especie animal 

Tratamientos Materia orgánica, % 

Testigo 41.03 

Ovino 34.23 

Bovino 33.1 

Equino 12.17 

 

Los resultados en el crecimiento de las lombrices se muestran en el (cuadro 11). 

Se inocularon 250 lombrices en cada tratamiento, con un promedio de peso inicial de 

133 g, donde se observó que no hubo diferencia estadística en la cantidad de lombrices 

adultas, sin embargo, numéricamente, el tratamiento de ovino, mostro un incremento 

en la cantidad de lombrices recolectadas. De acuerdo al análisis de la prueba de 

Cuadro 9. Análisis químico de la composta tipo Bocachi a base de diferentes sustratos. 
 

Elementos 
nutritivos 

N K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn 

Testigo 0.55 1.97 1.80 0.56 0.19 1.21 0.17 0.48 3.18 

Ovino 0.91 2.74 2.14 0.59 0.40 0.76 0.36 1.72 3.27 

Bovino 0.92 1.38 1.43 0.46 0.50 1.17 0.24 0.76 2.99 

Equino 0.48 1.69 1.45 0.45 0.26 0.73 0.35 0.69 2.17 
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comparación de medias, en la variable peso de lombriz adulta, se mostró diferencia 

estadísticamente significativa, destacando el incremento del peso en el tratamiento de 

ovino en un 44.83 %; este mismo comportamiento se observó para la variable de 

huevecillos, la mayor cantidad de larvas se registró en el tratamiento de equino.  

 

Cuadro 11. Efecto de la interacción del sustrato en la densidad  poblacional de la 

Eisenia foetida. 

 

(a,b) medias con letras no comunes en el mismo renglón muestran diferencia significativa Valor de P<0.05 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 12. Análisis químicos de lombricomposta a base de diferentes sustratos (ppm). 

Tratamientos 

Concepto Testigo Ovino Bovino Equino EEM Valor de P 

K 1637b 2562a 2030 ab 1895ab 2.84 0.05 

 Tratamientos  

Variables Testigo Ovino Bovino Equino EEM Valor de P 

Lombriz inicial 250 250 250 250   

Peso lombriz 

inicial (g) 

131.50a 125.75a 140.25a 134.50a 0.55 0.79 

Lombriz adulta 183.50a 234.50a 189.75a 163.50a 0.86 0.17 

Peso lombriz 

adulta (g) 

73.43b 136.79a 87.20b 65.79b 0.71 <0.01 

Juveniles 27.50a 18.50a 70.75a 52.00a 0.83 0.33 

Larvas 424.0ab 145.0b 37.0b 1033.5a 2.93 0.02 

Huevecillos 1296.3ab 1663.0a 627.5b 1235.8ab 2.94 0.04 
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P 53a 45.1ab 49.2 ab 28.4b 0.47 0.04 

Ca 62 625a 101 202ab 105 711abc 79 659abc 17.74 0.01 

Mg 1147a 1892a 1745a 1558a 2.94 0.27 

Na 748a 1045a 15a 825a 6.78 0.10 

Cu 22.67b 81.62ª 64.37ab 38.38ab 0.72 0.04 

Fe 907b 3 265ª 2 575ab 1 535ab 4.57 0.04 

Mn 19 a 38 a 42 a 22 a 0.50 0.07 

Zn 784 a 796 a 84 a 92a 3.06 0.15 

(a,b) medias con letras no comunes en la misma columna muestran diferencia significativa Valor de P<0.05 

Ppm partes por millón   

Cuadro 13. Porcentaje de proteína cruda en harina de lombriz Eisena foetida 

Tratamientos Testigo Ovino Bovino Equino EEM Valor de P 

 

PC,% 

 

36.786b 

 

46. 851a 

 

47.523a 

 

39. 891ab 

 

0.168 

 

0.01 

%PC porcentaje de proteína cruda 

(a,b) medias con letras no comunes en la misma columna muestran diferencia significativa Valor de P<0.05 

 

Respecto al análisis bromatológico de la harina de lombriz  utilizada en este 

experimento (Cuadro 12) las harinas obtenidas con el sustrato, Ovino y Bovino 

presentaron concentraciones significativamente superiores a los sustratos  Testigo y 

Equino, con respecto al resto (P<0.5). Al analizar los resultados de la composición 

química de la harina de lombriz según los sustratos alimenticios, en todos los casos 

los niveles de PC fueron  ligeramente menores a las informadas por algunos autores 

en la cría de Eisenia foetida. (García et al., 2007) (56%), (Medina et al., 2003) (61.8%), 

(Gonzalvo et al., 2001) (88.7%). No obstante, la concentración proteica en estos 

anélidos puede variar con el tipo de alimento suministrado durante el periodo 

experimental, el nivel de nitrógeno en la dieta, la frecuencia de consumo y la cantidad 

de éste que sea asimilado por la lombriz( Vielma et al.,2003). 

IX. CONCLUSIONES 

 

Los sustratos utilizados en la alimentación de Eisenia foetida, en sentido general,  

produjeron cambios sustanciales en la calidad de las harinas en términos de la 
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composición bromatológica y las diferentes concentraciones de elementos nutritivos  

obtenidos en las lombricomostas comparados con las compostas, se encuentran 

condicionados por las características de cada fuente de alimento y la asimilación de 

estos por parte de las lombrices. 
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