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Resumen

La investigacion se centra en el analisis de humus liquido producido por lombrices rojas (eisenia
foetida), y se tiene como objetivo evaluar el nivel de macronutrientes de gran relevancia para el
desarrollo de las plantas, como el carbono, contenidos en un fertilizante natural que puede ser usado
como una alternativa para el manejo de residuos organicos.

Abstract

The investigation is focused on the analysis of liquid humus produced by redworms (eisenia foetida), and
has the objective to evaluate the amount of macronutrients with a big relevance for the development of
plants, such as carbon, contained on a natural fertilizer which can be used as an alternative to the
processing of organic residues.
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INTRODUCCION

El mal manejo de fertilizantes quimicos en la tierra, entre otras cosas, que contienen metales pesados que se
terminan incorporando a cuerpos de agua, plantas y animales (incluyendo a los de consumo humano) alteran
el equilibrio en las cadenas alimenticias, poniéndonos a todos los seres vivos en un gran riesgo gracias a los
problemas de salud que nos pueden traer [1]. La existencia de metales pesados en el medio ambiente y todo
lo que ingerimos pueden originar alteraciones en las funciones fisioldgicas de estos seres, trayendo
consecuencias tan grandes como el cancer o alguna otra patologia [2]. El uso de fertilizantes sintéticos en los
cultivos como nutrientes para los suelos se ha reducido con el paso del tiempo, principalmente por su elevado
precio en el mercado internacional y por el deseo de reducir la quimizacién en la agricultura y por ende la
contaminacion que trae con ella [3].

Uno de los medios mayormente empleados para reducir los efectos negativos de este tipo de fertilizantes es
el uso de abonos producidos de manera organica que pueden sustituirlos de forma parcial o total, y entre ellos
se encuentra el humus liquido de lombriz [4].

Lombricultura

Esta es una biotecnologia que permite fabricar abono de manera sencilla empleando lombrices rojas, con el
fin de elaborarlo usando residuos organicos en los cuales se basa su alimentacién, con lo que generan
diversos productos como proteina para que la consuman los animales domeésticos e incluso los humanos, o
carne para pesca, y también enriquece los suelos a adherirse al suelo [5]. La eisenia foetida es el tipo de
lombriz mas utilizada en los criaderos. Reune ciertos requisitos que la hacen ideal para la fabricacion de
abono. Posee ambos érganos sexuales, copula hasta 5 veces por semana, produciendo cada uno un cocoén
que contiene de 2 a 4 embriones, lo cual indica que tiene una alta capacidad de reproduccion. Consume su
peso en alimento a diario y vive casi un afo [6]. Hay factores que hay que cuidar y mantener bajo control en el
habitat de las lombrices, tales como la temperatura, el pH, la humedad y la densidad de lombrices [7].

El aporte de nutrimentos del material sélido se mantiene en el humus liquido, lo que ocasiona que las
aplicaciones de éste en los cultivos, ya sea de forma foliar o al suelo, beneficien su desarrollo morfofisiolégico,
actuando como un bioestimulante. [8]. Cuando hay deficiencia de ciertos nutrientes se empieza a notar en las
plantas, la falta de N es causante de que haya un crecimiento menor; la insuficiencia de P provoca raquitismo
y afecta el desarrollo de las raices; y la carencia de K da lugar a una disminucién en la actividad metabdlica e
incremento de la respiracion, lo cual disminuye la acumulacién de azlcares, formacion de tejido v,
nuevamente, el crecimiento [9]. Como ya dijimos, el uso del humus liquido puede ser una solucién para estas
situaciones ya que presenta los nutrientes mas importantes del abono soélido. Igualmente, ayuda a amplificar
el contenido de N por la dosis de N y C organico que contiene [10].

Por lo que podemos notar, promover el uso de este tipo de abonos es beneficioso para todos, ya que le da un
buen fin a la gran cantidad de desechos organicos capaces de modificarse que producimos a diario en
actividades tan basicas como la alimentacion, y reduce el uso de fertilizantes dafinos, es accesible y puede
ser elaborado de manera casera facilmente. Con este experimento se pretende demostrar el aumento que se
da en forma gradual de aquellos nutrimentos esenciales para el desarrollo de los vegetales (en especifico, los
ya mencionados carbono y nitrégeno), en cuanto tiempo esto ocurre y las cantidades que se producen, para
dar a otras personas una base y asi en un futuro tenga un empleo casero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién realizada tiene como finalidad ser aplicada al generar un conocimiento que servira para
mejorar las elaboraciones futuras de humus liquido, y también conté con un desarrollo experimental
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(hipotesis, experimentacion, etcétera) en una temporalidad sincrénica, en el lapso del verano de investigacion.
Al ser un proyecto que se tiene que monitorear, observar y reportar cualquier cambio con un fin especifico, su
naturaleza es documental y experimental. Fue llevado a cabo en un laboratorio, dando lugar a estudios de
réplicas, al repetir experimentos que han sido llevados a cabo por otras instituciones, y de informe de caso, al
tomar y examinar nuestras propias muestras. Esta destinada a obtener un conocimiento sobre las cantidades
de macronutrientes y como varian con el tiempo en el humus liquido, lo que la convierte en una investigacion
instrumental.

Lo primero que se hizo para el proyecto fue utilizar una lombricomposta que tenia aproximadamente 36 dias.
Se colocaron dos cajas a manera de contenedores, una encima de la otra. La caja superior contenia la tierra y
las lombrices, también un poco de agua y el alimento, tenia agujeros en la base. La inferior no tenia nada,
estaba para almacenar el liquido que fuera escurriendo de la lombricomposta para hacer mas facil su
posterior recoleccién y tenia agujeros en la tapa (imagen 1). Se revisaba constantemente la cantidad de agua
en la vermicomposta, también que las lombrices tuvieran siempre comida disponible, que eran cascaras de
fruta, agregando mas cada siete dias aproximadamente y cuidando que no se formaran hongos (imagen 2).

Las muestras 1 y 2 de humus fueron de la composta con 36 dias y que ya era considerada como el
producto final. Por otra parte, la tercera muestra que se obtuvo fue de sélo la tierra, sin lombricompsota, para
ser tomada como punto de referencia. Para obtener las demas muestras que se utilizarian posteriormente
para el andlisis quimico. Lo que se hizo en el primer dia fue agregar agua a la lombricomposta, después
esperar 20 minutos para que el agua arrastrara los nutrientes en la tierra. Pasado ese tiempo se recolecté una
parte en un vaso de precipitado, se filtr6 y contuvo en dos tubos de ensayo, y lo restante se volvié a agregar a
la composta para después repetir el proceso sin tener que agregar mas agua, por lo que las muestras 4y 5, 6
y 7, y asi consecutivamente hasta llegar al 19, fueron tomadas el mismo dia.

Para cuantificar la biodegradacion y asimilacion de los nutrientes en el humus se utilizd la técnica de
respirometria. En un matraz se anadieron 400 ml de licor mezclado de un reactor de lodos activados a escala
laboratorio alimentado con lixiviado de la vermicomposta a fin de acoplar a los microorganismos a este
alimento. Se afiadieron 10 ml de humus tomados de cada dia de la experimentacién, se mantuvo aireando y
la Unica salida fue de la parte gaseosa, la cual pasé a una solucion de NaOH 0.1 M. El gas proveniente de la
respiracion celular es principalmente diéxido de carbono el cual al entrar en contacto con agua se convierte en
acido carbénico. Para mejorar la solubilidad del diéxido de carbono se utilizé un difusor. Esta configuracién se
dejo 30 minutos. Posteriormente la solucion de NaOH se titulé con una solucién de HCI 0.1 M y se hicieron los
calculos estequiométricos para determinar cuanto carbono se asimilé por parte de los microorganismos en un
tiempo de 30 minutos. Para eliminar la cantidad de COZ2 presente en el aire se hizo un blanco en el cual no se
afiadid humus a los microorganismos. Estos valores se reportan como mg de carbono asimilados en 30
minutos. Si bien esta técnica no es exacta, permite cuantificar el aumento de nutrientes en una muestra de
humus.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron resultados de tres pruebas distintas. El primero fue una medicién del peso respecto a la
densidad inicial (la primera muestra de referencia) la cual fue de 948180 mg/L, y las densidades de las
muestras para obtener la diferencia en la concentracién, lo que al ir aumentando nos puede indicar que hay
un crecimiento en la cantidad de material organico diluido en el lixiviado (imagen 3).

La segunda prueba, utilizando el mismo criterio de dias transcurridos, fue una medicion cualitativa la cual se
muestra de izquierda a derecha (imagen 4), primero el que no tiene nada de humus, el de la muestra 3,
después 4-5, 6-7 y asi hasta llegar al 19, el de la orilla derecha es de las muestras 1 y 2. Entre mas claro esta
es menor la cantidad de nutrientes y entre mas verde y oscuro es mayor la cantidad de nutrientes. En este
caso como no se cuenta con el equipo para hacer la medicion solo se puede hacer de medida cualitativa. Y se
observa que conforme aumentan los dias de experimentacion la cantidad de nutrientes va aumentando, esto
se aprecia cualitativamente porque la solucion de los tubos va de una café claro a un verde oscuro. El analisis
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cualitativo de los tubos se hizo de acuerdo a los métodos estandar de analisis de agua [11] y el método 8000
de la marca HACH. Este método es cuantitativo, pero cualitativamente se puede apreciar el aumento en la
cantidad de DQO (demanda quimica de oxigeno) presente en una muestra liquida, a menor concentracion se
presenta una coloracién café claro brilloso y a mayor concentraciéon un color café verde oscuro.

La ultima parte fue obtenida por medio de respirometria (imagen 5), procedimiento que ya fue explicado, el
cual mide el consumo de oxigeno y la produccién posterior de CO2, por lo que permite evaluar el incremento y
la asimilacion de este elemento por parte de microorganismos durante la degradacion del agente externo [12],
que en este caso seria el humus liquido. Se puede observar el aumento gradual de la cantidad de carbono
asimilado en media hora, y se usaron las muestras de cada dia que se recolectaron, a los dos dias presenta
una cantidad de 144 mg de C/L (asimilados en 30 minutos), y a los 29, al final, llegé hasta los 438mg/L (el
aumento de cada dia en especifico se muestra en la tabla 1).

CONCLUSIONES

El crecimiento presentado en las tres caracteristicas evaluadas nos proporcioné evidencia de como se van
acumulando los nutrimentos producidos por las lombrices, lo cual podemos atribuir a la cantidad de éstas,
mismas que se reproducen constantemente. La cantidad de comida y el hecho de que el liquido que se
producia se mantenia en la composta lo que permitia que se siguiera concentrando, con excepcion del que
fue tomado para las muestras.

La primera técnica usada no fue precisa, se asumié el aumento de material organico en base a su densidad
pero no nos daba cantidades de éstos, y la segunda fue meramente de caracter cualitativo al observar el
cambio en la coloracion del lixiviado. Después, estos dos procesos fueron respaldados con la prueba de
respirometria, ya que los miligramos asimilados corresponden a la cantidad de carbono que contenia el
humus. Con base a esto podemos esperar también un crecimiento en la cantidad de los demas nutrientes
como el nitrégeno, fésforo y potasio, ya que sabemos por otros experimentos que las concentraciones de
estos tres elementos en el tejido vegetal crecen cuando se utilizan abonos organicos de este tipo [13].

En cuanto al alimento, siempre se usaron residuos organicos traidos de casa, lo que redujo la cantidad de
basura producida, aunque fuera en una pequefa parte. Fue notable que los alimentos que mas tenian
posibilidad de presentar hongos fueron las cascaras de sandia y papaya, y los que las lombrices consumian
mas rapidamente fueron los restos de pifia y mango.

Finalizando, podemos darnos cuenta de que el tiempo es un factor de gran importancia para obtener un
humus liquido de calidad y para que represente una utilidad mayor para las plantas. La cantidad de
nutrimentos que aumentaba entre las muestras se debidé al numero de habian pasado entre la toma de una y
otra, y los dias en los que se colocé el alimento. La duracién del verano de investigacion nos da un indicio
sobre cémo podemos llegar a un abono organico con mas cualidades y mejores concentraciones si se cuenta
con el tiempo necesario, lo que yo diria, son alrededor de dos o tres meses.
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Aumento en mg/L
BB EEE

4 8 1 15 19 23 pil 36

Dias del experimento transcurridos

IMAGEN 1: acomodo de las cajas. IMAG_EN 2 conteni.dtf de I.as cajas, caja IMAGEN 3: grafica sobre el aumento de material
Fotografia: Karla Paola Martinez superior (izq.) y caja inferior (der.). diluido en el lixiviado
Velazquez. Fotografia: Karla Paola Martinez Velazquez.
Tabla 1
Aumento de los mg de C
asimilados en 30 minutos
Mg de CIL
Digz | Muestra | (asimulados
zn 30 min.)
2 4-5 144
4 i) 178
8 88 193
11 10-11 238
15 1213 278,
IMAGEN 4: analisis cualitativo de los tubos. 19 14-15 338
Fotografia: Diego Armando Nicasio Tovar 93 16-17 1378
29 18-19 433
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