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Resumen

La lombricultura es una practica agroecolodgica en la que se crian lombrices
de tierray se obtienen productos como la lombricompost y el humus liquido
que se pueden usar como fertilizantes organicos. Esto resulta de la descom-
posicion de la materia organica por parte de la lombriz, que convierte los
residuos en un abono nutritivo para las plantas. Ademas, estos productos
pueden ser sustitutos de fertilizantes sintéticos. Se considera a la lombricul-
tura como una practica sustentable, ya que tiene beneficios econémicos,
sociales y ambientales. En zonas dridas la lombricultura podria ser una
alternativa sustentable, ya que el humus liquido y el vermicompost que
genera puede usarse para cultivos o plantas que estan en suelos con pocos
nutrientes y con escasez de agua. Especialmente, la lombricultura podria
implementarse con fines de autoconsumo o de comercio local en zonas
rurales, donde las practicas agricolas son poco tecnificadas y no usan o usan
muy pocos agroquimicos.

Un caso de referencia es el lombricario del Centro de Investigacion y
Jardin Etnobiolégico de la Universidad Auténoma de Coahuila, localizado
en Viesca, Coahuila. En este jardin a las plantas se les agrega el humus li-
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quido y la lombricompost que se obtienen de este lombricario, El objetivo
de este trabajo es exponer la experiencia obtenida en este jardin, pues podria
ser una estrategia sustentable para otros modelos de aprovechamiento de
los recursos vegetales en zonas aridas.

Palabras clave: lombricompost, lombricultura, sustentabilidad, zonas dridas.

Las lombrices

Las lombrices de tierra son oligoquetos (Oligochaeta) del filo Annelida. Tie-
nen una piel himeda con glandulas sensoriales y un cuerpo dividido en
varios segmentos, por lo que se les llama gusanos segmentados. Los seg-
mentos internos se llaman metameros, los cuales tienen una cavidad llama-
da celoma. Por fuera, cada segmento estd marcado por uno o varios anillos
(annellum en latin), de ahi el nombre de anélidos (1).

En el suelo, las lombrices cavan y forman galerias a través de movimien-
tos de contraccidon que hacen con sus cuerpos; de este modo, facilitan la
circulacion de aire, agua y nutrientes en el suelo. Esto mantiene el suelo en
las condiciones ideales para que se desarrolle la vegetacion, ademas de que

(a) (b)

Figura 1. Lombrices rojas rayadas o también llamadas lombrices de California (Eisenia fetida)
(a) Lombriz con una parte de su cuerpo sobre la tierra. (b) Lombriz con el cuerpo enrollado
sobre la tierra

Fuente: David Ramiro Aguillén Gutiérrez.
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contribuye a que los componentes de la materia organica se reciclen y se
reincorporen a los ciclos biogeoquimicos. Las lombrices, ademas, contribu-
yen a que el suelo se mantenga adecuado para que las raices de las plantas
puedan crecer adecuadamente al aumentar su capacidad de retener hume-
dad. La lombriz roja rayada (Eisenia fetida, Savigny) es ampliamente utili-
zada en los sistemas de lombricompost (Figura 1) (1, 2).

Las zonas aridas

En general, se considera desierto o zona drida una region con caracteristicas
como las siguientes: baja pluviosidad (<90 a 500 mm de precipitacién anual),
bajo contenido de humedad del suelo, baja humedad atmosférica, suelo
desnudo, salino y seco, con movimientos de aire mayores que en climas hu-
medos, pequefias perturbaciones ciclonicas y altas temperaturas diurnas
(3,4, 5,6, 7,8). Durante el dia, el desierto absorbe el 90 % de la radiacién
solar que calienta el suelo y la capa inferior del aire, ya que las particulas de
polvo y las nubes solo se desvian 10 %, mientras que, por la noche, el calor
acumulado durante el dia se pierde, ya que el 90 % de ese calor se escapa a
las capas superiores de la atmdsfera (3, 4, 5, 6, 7, 8).

Existen diferentes criterios para clasificar los desiertos, por ejemplo, el
criterio geomorfoldgico, segun el tipo de suelo, el criterio basado en la preci-
pitacion y la temperatura, criterios geograficos, criterios biologicos y agrico-
las, entre otros. En general, las zonas dridas se clasifican en zonas extrema-
damente aridas o hiperaridas, aridas y semiaridas. El potencial biologico de
los desiertos se ve gravemente limitado por la escasez de agua; por ejemplo,
la vegetacion xerofitica estd adaptada a esta condicion. Los desiertos son
ecosistemas actualmente amenazados, ya que actividades antropogénicas,
como la ganaderia (sobrepastoreo), la agricultura, la introduccién de espe-
cies exoticas, la contaminacion, el cambio climatico y la sobreexplotacién
de los recursos naturales, los ponen en grave peligro, promoviendo la de-
sertificacién y formando areas que carecen de los elementos naturales de
los desiertos (3-8).
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Las zonas aridas y semiaridas de México

Si consideramos que mas del 60 % de la Republica Mexicana se encuentra
entre los 20° y 40° de latitud norte, gran parte de su superficie estd sujeta a
condiciones aridas, que varian regionalmente debido a un conjunto de fac-
tores fisicos y bioldgicos (6). Segiin Miranda (9), existe una estrecha relacion
entre el clima y la vegetacion que determina las condiciones de un lugar.
Las regiones aridas y semidridas del pais presentan una riqueza floristica y
faunistica favorecida por la variedad de ambientes, desde aquellos influen-
ciados por la franja global de zonas aridas hasta aquellos influenciados por
las franjas tropicales (6). Esto permite la identificacion de nueve regiones
aridas en México: Sonorense, Chihuahuense (Figura 2), Hidalguense, Pobla-
na, Tamaulipeca, Guerrerense, Tehuantepeca, Veracruzana y Yucateca (9).

(a) (b)

Figura 2. Paisajes del desierto chihuahuense. (a) Vista del paisaje con montafas de fondo y con
plantas nativas. (b) Vista del paisaje con plantas nativas

Fuente: David Ramiro Aguillon Gutiérrez.

La sustentabilidad

La sustentabilidad o sostenibilidad se refiere a la capacidad de satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones fu-
turas para satisfacer las suyas. Implica un equilibrio entre el crecimiento
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economico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social. En esencia,
se trata de usar los recursos de manera responsable y consciente, evitando
que se agoten o que se dafie el ecosistema (10, 11).

Actualmente, muchos procesos estan transitando hacia la sustentabili-
dad; eso significa que deben considerar los tres aspectos basicos del desarro-
llo sustentable: el crecimiento econémico, el bienestar social y el cuidado
del ambiente. Particularmente, en zonas aridas es prioritario que los proce-
sos de produccion alcancen la sustentabilidad, ya que algunos recursos natu-
rales, como el agua o los nutrientes del suelo, son escasos (10, 11).

En el caso de la lombricultura, se cuample con los criterios de sustenta-
bilidad, pues los productos derivados de ella, como el vermicompost y el
humus liquido, generan ingresos econémicos. Esto, a su vez, genera bienes-
tar social y, ademas, no requiere cantidades importantes de agua, no necesi-
ta productos quimicos sintéticos y no exige espacios grandes; todo esto
favorece el aspecto ambiental.

La vermicultura, el vermicompost
y sus beneficios

Segun Sinha et al. (12), la vermicultura o lombricultura es una practica
agroecoldgica, también considerada ecotecnia, que mediante la cria y pro-
duccion de lombrices permite transformar los residuos organicos en abonos
y proteinas. Es también una alternativa para mitigar y eliminar el uso indis-
criminado de recursos naturales y el manejo inadecuado de residuos agrico-
las, domésticos e industriales. Ademads, esta biotecnologia limpia es una
herramienta efectiva para la reconversion de residuos organicos biodegrada-
bles. La tecnologia de lombricultura se esta consolidando como una tecno-
logia ambientalmente sostenible, econémicamente viable y socialmente
aceptable en todo el mundo.

Los beneficios de la lombricultura se pueden clasificar de la siguiente
manera: (1) tecnologia de vermicompostaje (para gestionar la mayoria de
los residuos organicos), (2) tecnologia de vermifiltracion (para tratar aguas
residuales municipales e industriales), (3) tecnologia de vermirremediacion
(para tratar y sanear terrenos contaminados), (4) tecnologia de vermiagro-
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produccién (para producir alimentos organicos sin quimicos mediante lom-
brices y vermicompostaje), (5) tecnologia de produccién vermiindustrial
(para producir valiosas materias primas industriales a partir de lombrices).

Sonko et al. (13) consideran la lombricultura como la base futura para
ecosistemas agricolas resistentes a las presiones antropicas y se debe prestar
especial atencién a la lombricultura en el desarrollo de la agricultura alter-
nativa. Su esencia es el uso de la lombriz de tierra para obtener, a partir de
diversas sustancias organicas, un fertilizante ecolégico (biohumus) que con-
tiene un conjunto completo de macroelementos y oligoelementos para las
plantas agricolas.

El proceso de lombricultura podria ser una iniciativa ecolégica para el
manejo de biosélidos de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), ya que estos presentaran caracteristicas de abonos organicos, los
cuales pueden ser usados para cultivos no agricolas de tipo ornamental y
recuperacion forestal (14).

La lombricultura también resulta ser un sistema sustentable en la pro-
duccioén de café, ya que se acelera el proceso de descomposicion de la pulpa
y mucilago de café y la lombricompost obtenida se usa en huertas y viveros
como abono (15). También se puede aplicar la lombricultura en sistemas de
produccién bovina, ya que el estiércol de bovino precomposteado en un
biodigestor es apto como alimento para la lombriz (16).

Importancia del vermicompost

En el intestino de la lombriz se realizan diversos procesos digestivos que
incluyen la trituracion, desdoblamiento, sintesis y enriquecimiento enzima-
tico y microbiano de la materia organica consumida por la lombriz, lo que
da como resultado una degradacion acelerada de los residuos y la obtencién
de abonos organicos con alto contenido de nutrientes. En México, la especie
mas utilizada con este fin es E. fetida, conocida cominmente como “lombriz
roja de California” El lombricompost se puede aprovechar como abono
organico; su costo de produccioén es casi nulo y trae beneficios ambientales
importantes al ayudar no solo como abono, sino a mejorar las caracteristi-
cas fisicas del suelo (17, 18, 19).
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El vermicompostaje y la vermifiltracién son procesos naturales de ges-
tion de residuos que se basan en el uso de lombrices para convertir los resi-
duos organicos en compuestos estables que enriquecen el suelo. El vermi-
compost de lombriz de tierra es un promotor y protector del crecimiento
para los cultivos. Es rico en nitrégeno, potasio y fésforo, micronutrientes,
microbios beneficiosos del suelo como bacterias fijadoras de nitrégeno y
solubilizadoras de fosfato, hongos micorricicos, humus y hormonas del cre-
cimiento como auxinas, giberlinas y citoquininas. Presenta una porosidad,
aireacion, drenaje y capacidad de retencion de agua muy altas. También
protege a las plantas contra diversas plagas y enfermedades, ya sea supri-
miéndolas o repeliéndolas, o induciendo resistencia bioldgica en ellas. Se
ha comprobado que la presencia de lombrices vivas en el suelo influye signi-
ficativamente en el desarrollo y la calidad de las frutas en cultivos horticolas
y frutales. Las lombrices y el vermicompost pueden impulsar la produccién
horticola sin la necesidad de agroquimicos. Esto proporcionara diversos
beneficios sociales, econdmicos y ambientales a la sociedad al producir ali-
mentos seguros, nutritivos y saludables (ricos en minerales y antioxidantes)
para las personas. El uso de vermicompost mejora la fertilidad del suelo y
previene su erosién y compactacion En experimentos con cultivos de maiz,
trigo, tomate y berenjenas, se observaron excelentes resultados de crecimien-
to en términos de altura de las plantas, color y textura de las hojas, aparien-
cia de flores, frutos y espigas en comparacion con los fertilizantes quimicos
y el compost convencional. Asimismo, se observa una menor incidencia de
plagas y enfermedades y una menor demanda de agua para riego en las plan-
tas cultivadas con vermicompost (20-23). Estos resultados, en especifico el
hecho de que en los cultivos donde se utiliz6 la vermicompost hubo una
menor demanda de agua, demuestran que esta técnica es ideal para aplicar-
se en ambientes aridos.

El vermicompost como biofertilizante puede ser una excelente opcion
para el abonado de estanques, ya que no causa dafios a largo plazo al suelo,
como ocurre con los fertilizantes quimicos. Ademads, hay una mayor capaci-
dad de retencion de agua en el suelo de los estanques y las lombrices produ-
cidas se utilizaron como alimento para peces. La union de la lombricultura
y la piscicultura es un modelo de bajo costo que integra dos sistemas de
produccion y podria ser una opcion comercial y ambientalmente viable (24).
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La aplicacion del vermicompost en suelos agricolas actiia como acon-
dicionador y ayuda a mejorar sus propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas.
La produccidon de vermicompost también es un proceso econémicamente
productivo, ya que reduce los residuos en origen y, en consecuencia, ahorra
espacio en los vertederos; ademas, es una fuente de ingresos adicionales y
contribuye al equilibrio ambiental (25, 26).

Las lombrices como bioindicadores

Los bioindicadores son aquellos organismos que nos pueden dar informacién
acerca de la calidad y salud del ambiente en el que viven. Existen organismos
que son mas aptos que otros para darnos informacion sobre la contami-
nacion o alteracién de habitats o medios como la atmdsfera, el suelo y los
cuerpos de agua. El impacto antropogénico en los ambientes puede favo-
recer a algunos organismos (en realidad se benefician de la eliminacién de
competencia y de los residuos humanos) o perjudicar a otros. En aquellos
organismos que se ven afectados, pueden presentarse cambios a nivel morfo-
légico, fisioldgico o conductual (27, 28).

Las lombrices también pueden ser utilizadas como bioindicadoras de la
calidad y salud ambiental, ya que cumplen con algunas de las caracteristicas
ideales de los bioindicadores, como poder sobrevivir en vida libre (biomo-
nitoreos) y en condiciones de laboratorio (bioensayos), estar identificadas
taxonémicamente, ser inofensivas, ser de poco movimiento, no estan en
peligro de extincidn y tienen tejidos que pueden analizarse para medir su
capacidad de bioacumulacién o bioconcentracidon. Derivado de esto, las
lombrices pueden usarse en procesos de biorremediaciéon o vermirremedia-
cioén, como lo llaman Sinha et al. (12), quienes reportan que se han utilizado
las lombrices con éxito con la gestion de residuos sélidos urbanos, el trata-
miento de aguas residuales urbanas e industriales y en la remediacién de
suelos contaminados con hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP).
Seguin estos autores, los HAP de los suelos contaminados se eliminan en
mas del 80 % en tan solo 12 semanas.

La vermicultura puede utilizarse en la transformacién de lodos de depu-
radoras urbanas (incluso en aquellas con contenido de metales pesados)
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para luego utilizarse en cultivos agricolas, ya que son ricos en potasio y
fésforo (29).

En algunas ocasiones, las lombrices participan en un proceso llamado
biomagnificacidn, en el cual un xenobidtico va aumentando su concentra-
cién conforme avanza la cadena tréfica. Un ejemplo es el reportado por
Byambas et al. (30), donde sefialan que las lombrices de tierra forman parte
de la dieta natural de algunos animales de granja, como las aves de corral.
Son una fuente de proteinas. Desafortunadamente, las lombrices de tierra
pueden acumular algunas sustancias toxicas presentes en el suelo y los
animales que las consumen pueden contaminarse a través de ellas. Los com-
puestos toxicos mas comunes son metales pesados (plomo, cromo, cadmio,
hierro, entre otros), pesticidas o agroquimicos (herbicidas, insecticidas,
fungicidas, entre otros) y toxinas microbianas (antrdcica, botulinica, colé-
rica, entre otras).

El lombricario del Centro de Investigacion
y Jardin Etnobioldgico

El Centro de Investigacion y Jardin Etnobiolégico (c1jE) de la Universidad
Auténoma de Coahuila (UA de C), localizado en el municipio de Viesca,
Coahuila, cuenta con un lombricario (Figura 3), en el que se produce humus
liquido y lombricompost a partir de la lombriz roja rayada o lombriz roja
californiana. Estos productos se utilizan como abonos o fertilizantes orga-
nicos para las plantas que se encuentran en el jardin, que actualmente rondan
los 12000 ejemplares de aproximadamente 85 especies, repartidas en mas
de 12 hectareas. La gran mayoria de las plantas con las que cuenta el jardin
son nativas del semidesierto de Coahuila. Gracias al lombricario se obtienen
productos que favorecen el establecimiento y crecimiento de las plantas de
una manera sustentable. Ademas, estos productos (humus liquido y vermi-
compost) pueden ser comercializados, donados o intercambiados por otros
bienes con otras instituciones o jardines botanicos o etnobioldgicos.
Ellombricario, ademas, es importante en la parte de educaciéon ambien-
tal, ya que cuando se reciben visitas en el CIJE, ya sean de grupos escolares
o de turistas, se les muestra el lombricario y su funcionamiento, lo que
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siempre genera curiosidad e interés entre las personas, sobre todo cuando
ven a las lombrices. Otro aspecto a destacar es la relevancia de este sitio para
la investigacion cientifica, ya que aun hay muchas cosas que investigar sobre
las lombrices de tierra y sobre la vermicultura en general.

Metodologia

Ellombricario esta construido con paredes de varas de ocotillo y escapos de
agaves, formando una construccion bioarquitectdnica, tiene techo de lami-
na, unas mesas de madera y, sobre ellas, cajas de reja donde esta la tierra y
las lombrices. A la tierra donde estan las lombrices se le agrega materia or-
ganica como viruta de la poda de arboles como los mezquites o pinabetes,
ademas de estiércol seco (sirre) de cabras u otros animales domésticos como
ganado ovino, bovino o equino.

También cuenta con un sistema de riego por aspersién en la parte su-
perior, asi como canales al lado de las cajas y recipientes donde se va acumu-
lando el humus liquido. Luego este humus se coloca en botellas y el vermi-
compost en bolsas para su almacenamiento y posterior uso dentro del jardin.

(a) (b)
Figura 3. Lombricario del ci. (a) Vista externa. (b) Vista interna.

Fuente: David Ramiro Aguillon Gutiérrez.
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Conclusion

La lombricultura o vermicultura ofrece una alternativa sustentable al exten-
dido uso de fertilizantes sintéticos y agroquimicos que resultan nocivos para
muchas especies benéficas y para la salud del ser humano. Tener un lombri-
cario resulta de una relativamente baja inversion, pues no requiere supervision
permanente ni una proteccién especial, tampoco algiin equipo o maquina
sofisticada. Algunas materias primas como tierra, viruta y sirre resultan prac-
ticamente gratuitas y requieren poca agua para su funcionamiento. Los pro-
ductos obtenidos son de alto valor en el mercado y, lo mas importante, son
una forma de produccidn sustentable y pueden ser una buena alternativa para
muchos productores agricolas en zonas aridas y semidridas.
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