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Obtencion de Lixiviados de lom-
bricomposta a partir de diferen-
tes tipos de residuos organicos
empleando Eisenia foetida

RESUMEN: EI objetivo principal
del presente trabajo fue deter-
minar el efecto de la materia or-
ganica en el tamano de lombriz y
tiempo de obtencion de lixiviados
de lombricomposta. Se generaron
4 tratamientos mezclando, indi-
vidualmente, con suelo: poda de
cesped, desperdicio de cocina,
estiércol equino y hojarasca (T1,
T2, T3 y T4, respectivamente).
El proceso involucré una fase de
compostaje de 30 dias, seguida de
lombricompostaje durante 60 dias
empleando Eisenia foetida. Con
relacion al tamano de la lombriz,
en general, los resultados brutos
indican diferencia en el tamano;
sin embargo, las pruebas estadis-
ticas realizadas, muestran que, a
un nivel de confianza del 95%, tal
diferencia no es significativa, por
lo que se recomienda cualquie-
ra de los tratamientos utilizados
en este estudio, para efectos del
crecimiento de la lombriz. El ver-
micompostaje, se presenta como
una biotecnologia viable para el
manejo adecuado de los residuos
organicos generados en el Institu-
to Tecnolégico Superior de Nuevo
Casas Grandes; mitigando el im-
pacto ambiental negativo, a la vez
que se obtiene un producto con
potencial uso como fertilizante or-
ganico.
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ABSTRACT: The main objective of the present study was to de-
termine the effect of organic material on the worm length and
time of obtaining worm-bed leachates with fertilizer properties.
Four treatments were generated mixing individually with soil:
grass cutting, kitchen waste, equine manure and waste leaves
(T1, T2, T3, and T4, respectively). The study involved a compos-
ting stage for 30 days followed by vermicomposting with Eisenia
foetida for 60 days. Relative to worm length, in general, gross
results indicate a difference in worm length; however, statistical
tests made, show evidence that such a difference, at 95% con-
fidence level, is not significant, so any of the treatments used
in this study are recommended, for the effects of worm growth.
Vermicomposting is presented as a viable biotechnology for the
proper management of organic waste generated at Instituto Tec-
nolégico Superior de Nuevo Casas Grandes; Mitigating the nega-
tive environmental impact, obtaining a product with potential use
as organic fertilizer.

KEYWORDS: Eisenia foetida, organic fertilizer, organic waste,
vermicomposting, worm-bed leachates.

INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura [1], senala que el manejo de los desperdicios solidos es uno
de los grandes desafios ambientales globales, debido al incremento
en la poblacion y la urbanizacion. En México, se producen grandes
cantidades de residuos sélidos urbanos, de los cuales aproximada-
mente el 50% corresponde a basura del tipo organico provenientes
de comida, jardines y materiales organicos similares [2]. Asimismo,
en el Instituto Tecnolégico Superior de Nuevo Casas Grandes (ITS-
NCG), se generan canfidades considerables de residuos organicos
(RO), que son desechados sin obtener beneficio alguno. Debido a
la elevada produccién de RO, es importante proponer e implemen-
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tar alternativas que permitan su adecuada disposicion.
Cabe senalar que, debido a la gran cantidad de ele-
mentos quimicos presentes en los RO, principalmente
N, Py K [3, 4], estos son de gran interés para su reutili-
zacion o reciclaje en la agricultura, horticultura y como
mejoradores de suelos [5, 2].

Una manera sustentable de gestionar dicho manejo,
se encuentra en el fratamiento y reprocesamiento
del desperdicio existente a fin de generar productos
aprovechables. El compostaje es una forma econd-
mica, efectiva y sustentable para la disposicién de
desperdicios organicos [6, 7]. Sin embargo, el proce-
SO es lento y en ocasiones resulta en una composta
inmadura con efectos negativos en suelo y plantas [8,
9]. El compostaje seguido por lombricompostaje son
técnicas efectivas comunmente utilizadas para la bio-
degradacion de desperdicios organicos [10]. El lombri-
compostaje es un proceso que involucra lombrices y
microorganismos asociados para la descomposicion
y estabilizacion de la materia organica [11], acelerando
el proceso de biodegradacion y disminuyendo efec-
tos fitotoxicos [12, 13]. De entre todas las lombrices,
Eisenia foetida es la mas utilizada debido a su amplio
rango de folerancia a la temperatura, contenido de hu-
medad, pH y metales pesados [14], de igual manera
por su gran potencial para la degradacion de diferen-
tes tipos de desperdicios organicos y a la calidad de
lombricomposta que produce [15].

Ademas, el lombricompostaje es un proceso eficaz
para convertir desperdicios organicos en valiosos ferti-
lizantes organicos [16, 17]. El producto final del proceso
de lombricompsotaje es la lombricomposta, la cual se
puede obtener en dos presentaciones: sélida y liquida.
La lombricomposta solida es llamada lombricomposta
0 humus de lombriz y ha sido ampliamente estudiada.
Por otro lado, la lombricomposta liquida, sobre la cual
hay menos trabajo reportado al respecto [18], puede
ser obtenida principalmente de dos maneras: a) por
preparaciones de tés de lombricomposta [19] y b) por
lixiviados de lombricomposta [20]. Estos ultimos, son
un liquido organico, obtenido generalmente mediante
drenado del riego utilizado durante el proceso de lom-
bricompostaje; compuesto mayormente de material di-
gerido y excretas de la lombriz [21].

El objetivo general de este proyecto fue determinar el
efecto de la materia organica en el tamano de lombriz y
tiempo de obtencion de lixiviados de lombricomposta.
Los objetivos especificos fueron (1) disenar y construir
camas o lechos a nivel piloto, para la obtencion de lixi-
viados de lombricomposta y (2) determinar el efecto
del fipo de materia organica en el tamano de lombriz y
tiempo de obtencion de lixiviados con caracteristicas
de fertilizante. Se fiene la hipdtesis de que el tipo de
materia organica afectara fanto el tamano de la lom-
briz como el fiempo de obtencion de lixiviados. Por otra
parte, se espera que el diseno de las camas de lombri-
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compostaje, hos proporcione una eficiente recoleccion
de los lixiviados de lombricomposta.

MATERIAL Y METODOS

Obtencién de residuos orgéanicos

Los residuos organicos de cocina, podas de césped y
hojarasca, fueron recolectados en el Instituto Tecnol6-
gico Superior de Nuevo Casas Grandes (ITSNCG). Se
utilizo estiércol equino como testigo, el cual se obtuvo
de un rancho de la region de Nuevo Casas Grandes.

Obtencién de La lombriz

La lombriz ufilizada (Eisenia foetida) para este estudio
fue obtenida de una empresa dedicada a la lombricul-
tura, denominada “Tierra Nueva” en la ciudad de San
Ignacio Cerro Gordo, Jalisco.

Diseno y construccion de camas

Para el diseno de las camas o lechos (se utilizara cama
de aqui en adelante) se consideraron los materiales a
ufilizar, observacion de camas construidas de manera
empirica por lombricultores de la region, clima de la re-
gion y la necesidad de recolectar los lixiviados de las
camas, entre otros.

El diseno de las camas se realizo empleando el sof-
tware “SolidWorks". El diseno de dichas camas consta
de una estfructura de madera que forma las paredes
de aproximadamente 2m x 1Im x 0.48 m (largo, ancho
y alto). La base consta de una plancha de cemento en
el fondo de la cama con una pequena inclinacion late-
ral que lleva a un tubo de polivinilcloruro ranurado, el
cual se espera facilite la recoleccion del lixiviado. Se
construyeron un total de cuatro camas. Las camas ex-
perimentales se mantienen bajo sombra mediante una
estructura metalica cubierta con maya-sombra, para
evitar el contacto directo de la lombriz con la luz solar.

Preparacién del experimento

Se llevo a cabo un experimento para determinar el
efecto que fiene la materia organica en propiedades
fisicas de la lombriz y en el tiempo de obtencion de lixi-
viados. Los experimentos fueron llevados a cabo en las
4 camas construidas. Los residuos organicos seleccio-
nados para este experimento fueron: desperdicios de
cocina, podas de césped, hojarasca y estiércol equino.
Las mezclas de composteo consistieron en los diferen-
tes tipos de desechos organicos mezclados individual-
mente con suelo en una relacion 11 [en peso seco]. Los
tratamientos generados en el experimento fueron los
siguientes: (T1) poda de césped/suelo; (T2) desperdi-
cio de cocina/suelo; (T3) Estiércol equino/suelo; y (T4)
hojarasca/suelo. Un total de 10 kg de mezcla (5 kg de-
sechos mas 5 kg suelo) fueron composteados al aire
libre sobre el suelo en forma de surcos de aproxima-
damente 3 m de largo por 0.8 m de ancho, con riegos
cada tercer dia. Después de 30 dias de composteo,
fase termofilica, las diferentes mezclas fueron introdu-
cidas, por separado, en las camas para iniciar con el
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proceso mesofilico de lombricompostaje. Luego, en
cada cama se incorporaron un total de 6 kg de pie de
cria de aproximadamente 3 - 4 cm de largo. La dura-
cién del experimento fue de 60 dias a partir de que se
sembro la lombriz.

El agua utilizada fue agua proveniente de la planta tra-
tadora de agua, de la junta municipal de agua y sanea-
miento (JMAS) de Nuevo Casas Grandes, Chihuahua.
Para mantener la humedad se llevaron a cabo ciclos
de riego de 2 minutos cada tercer dia, empleando una
manguera conectada a la red morada.

Los diferentes lixiviados obtenidos del experimento
se fueron depositando en contenedores de plastico
evitando el contacto con la luz, ya que algunos com-
ponentes del fertilizante organico son foto-sensibles.

Evaluacién fisica de la lombriz

Se determiné el efecto de la materia organica en la
lombriz mediante una evaluacién fisica de la misma.
La evaluacion se realiz6 al final de las semanas 1, 2, 3
y 4 del proceso de lombricompostaje. Se evaluaron
las propiedades fiscas tamano, cantidad y espesor de
lombriz. Para llevar a cabo la evaluacion fisica de la
lombriz, se considero lo siguiente: para el tamano de
lombriz, se obtuvo un promedio de una muestra alea-
toria de 50 lombrices por cama; Para el espesor se
generd una escala con las siguientes especificacio-
nes: lombriz delgada (1.5-3mm), mediana (3.0-5.0mm)
y gruesa (5.0 -7.0 mm); en cuanto a cantidad, sélo se
observd si hubo aumento o disminucion, por lo que
unicamente se menciond si hubo poco, regular o
abundante cantidad de reproduccion de lombriz.

Tiempo de obtencién de lixiviados

Para determinar el fiempo en que se obtenia lixiviado
de lombricomposta con propiedades de ferfilizante or-
ganico, se tomd en cuenta lo siguiente. Para conside-
rar ferfilizante a un lixiviado de lombricomposta, debe
tener un color y olor caracteristicos (color negro-ro-
jizo y olor a tierra humeda, respectivamente). Por lo
tanto, se contaron los dias (a partir de la incorporacion
de lombriz) en que cada cama arrojo por primera vez,
lixiviados con caracteristicas de fertilizante. Esta me-
dicién del tiempo en dias, se considero el tiempo de
obtencién de lixiviados. Cuando se obtenian lixiviados
con olor a pudriciéon y color no caracteristico, no se
consideraban lixiviados y se ciclaban en sus camas
correspondientes.

Anélisis estadistico

Para evaluar la caracteristica “tamano de lombriz”,
se realizo un Anélisis de Varianza de una via (ANOVA
One-way), asi como pruebas de Normalidad para cada
uno de los grupos, pruebas de diferencia de medias
de Fisher y Dunnet, ademas de la gréfica de Intervalos
para el resultado.
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ANALISIS Y RESULTADOS

Diseno y construccién de camas

El diseno de las camas se realizo en el programa So-
lidWorks, el cual se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diseno de cama para obtencion de lixiviados de lom-
bricomposta en SolidWorks.

Se construyeron un total de 4 camas para lombricom-
postaje. Las camas construidas dieron un resultado fa-
vorable en cuanto a la recoleccion de lixiviados de lom-
bricomposta. Una de las camas construida se muestra
en la Figura 2, donde se puede observar el tubo de PVC
recolector de lixiviados y una ligera inclinacion que cae
al fubo recolector.

Figura 2. Cama construida para la recoleccion de lixiviados.
Tubo recolector (flecha normal) y ligera inclinacién al tubo reco-
lector (flecha con inicio ovalado).
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Evaluacién fisica de la lombriz

En la Tabla 1. Se muestran los resultados de la eva-
luacion fisica de la lombriz en la semana 1, 2,3y 4
del proceso de lombricomsostaje, de los 4 trata-
mientos, con el fin de determinar el efecto de los
diferentes residuos organicos sobre la lombriz.

Tabla 1. Datos de la evaluacién fisica de la lombiriz.

T1 T2 T3 T4

Semana 1

Cantidad P P P P

Espesor D D D D

Tamano 4.98 4.9 4.92 4.9
Semana 2

Cantidad P R R P

Espesor D M M D

Tamaiio 6.98 7.02 8 7.02
Semana 3

Cantidad R Ab Ab R

Espesor M G G M

Tamafio 7 9 9 7.02
Semana 4

Cantidad Ab Ab Ab Ab

Espesor M G G M

Tamaiio 7.98 10 10.2 7.94
X Tamafio 6.73 7.73 8.03 6.72
s Tamafno 1.260 2.257 2.260 1.289

NOTA: P = poca, R = regular, Ab = abundante, D = delagada,
M = Mediana, G = grande, tamano en cm.

Como se observa en la Tabla 1, durante la cuarta
semana todos los tratamientos mostraron una can-
tidad de lombriz abundante. Respecto a espesor de
la lombriz, el T1y T4, obtuvieron el menor espesor,
en comparacion con los tratamientos T2 y T3, de-
bido a que el T3, estiércol equino es el testigo, el
T2, desperdicio de cocina, dio el valor méas alto de
espesor, de entre los desperdicios generados en el
ITSNCG. El parametro tamano de lombriz, muestra
un comportamiento similar que el anterior (espesor),
debido a que las camas 1y 4 obtuvieron el menor
tamano de lombriz en comparacion con las camas 2
y 3, en las cuales se observo un tamano de lombriz
promedio de 10 cm.

Con el registro de la medicién semanal del tamano
de lombriz. Primeramente, se realizd una prueba de
normalidad para cada tratamiento, como se muestra
en la Figura 3, efectuandose después un ANOVA de
una via, como se muestra en la Figura 3.

Como puede apreciarse en la Figura 3, los datos co-
rrespondientes a cada tratamiento cumplen con el
requisito de normalidad para la realizacion del ANO-
VA, ya que cada uno de ellos arroja un valor P>0.05.

En la Figura 4, se muestra el ANOVA, en el que se
obtuvo un valor p=0.6610, esto indica que no hay di-
ferencia estadisticamente significativa, a un nivel de
confianza del 95%, entre los tratamientos.
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Figura 3: Prueba de Normalidad de Anderson - Darling para
cada tratamiento.

Analysis of Variance

Source DF AdiSS AdiMS F-Value P-Value
Materia Organica 3 54935 1.83116 054 06610
Error 12 403427 3.36189

Total 15 458362

Figura 4: Anaélisis de Varianza de una via para la materia or-
ganica.

También se realiz6 una comparacién de medias de
Fisher a un 95% de confianza (ver Figura 5), en este
proceso se compararon todas las combinaciones
posibles de pares de medias, para determinar si al-
guno de los tratamientos fue significativamente me-
jor a los oftros.

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Materia Organica N
T3-Estiercol Eq 4 8030 A
T2-Cocina 4 7730 A
T1-Cesped 4 67350 A
T4-Hojarasca 4 67200 A

Mean Grouping

Means that do not share a letfer are significantly different.

Fisher Individual Tests for Differences of Means

SE of Difference
1.297
1.297
1.297
1.297
1.297
1.297

95% Cl T-Value
(-1.830, 3.820) 0.77
(-1.530, 4.120) 1.00
(-2.840, 2.810) -0.01
(-2.525, 3.125) 023
(-3.835, 1.815) -0.78
(-4.135, 1.515) -1.01

Adjusted P-Value
0.4577
0.3376
0.9910
0.8209
0.4511
0.3322

Difference of Means
0.995

1.296

-0.015

0.300

-1.010

-1.310

Difference of Levels
T2-Cocina-T1-Cesped
T3-Estiercol Eq-T1-Cesped
T4-Hojarasca-T1-Cesped
T3-Estiercol Eg-T2-Cocina
T4-Hojarasca-T2-Cocina
T4-Hojarasca-T3-Estiercol Eq

Simultaneous confidence level = 81.57%

Figura 5: Comparacion de medias de Fisher

Como se muestra en la Figura 5, en todos los casos
se obtuvo un valor P>0.05 (o que todas pertenecen
al Grupo A), lo cual indica que no hay diferencia esta-
disticamente significativa en el tamano de la lombriz
con cada uno de los tratamientos.
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Por ultimo, se realizo la prueba de Dunnet, mostrada
en la Figura 6.

Dunnett Simultaneous Tests for Level Mean - Control Mean

Difference of Means  SE of Difference 95% Cl
-1.295 1.297
-0.300 1.297

-1.310 1.297

Difference of Levels
T1-Cesped-T3-Estiercol Eg
T2-Gocina-T3-Estiercol Eq
T4-Hejarasca-T3-Estiercol Eq

individual confidence level = 98.01%

T-Value Adjusted P-Value
(-4.773, 2.183) -1.00 0.6388
(-3.778, 3.178) -0.23 0.9810
(-4.788, 2.168) -1.01 0.6310

Figura 6: Comparacion de tratamientos V's testigo

En esta prueba se compara cada uno de los trata-
mientos contra el testigo (Estiércol Equino), obtenién-
dose en cada comparaciéon valores P>0.05, lo que
nos indica que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos y el testigo.

Tiempo de obtencion de lixiviados

Se midioé el tiempo en que cada tratamiento arrojo
por vez primera un lixiviado con color caracteristico
de un fertilizante. Los resultados de esta medicién se
muestran en la Tabla 2.

de obtencion de lixiviados, se midi, considerando el
tiempo en dias que llevd para que se arrojara por
primera vez un lixiviado con color caracteristico de
un fertilizante organico. Los resultados del tiempo en
que se obtuvo por primera vez lixiviado en cada una
de las cuatro camas, se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Tiempo de obtencién de lixiviados.

Color de Tiempo en
lixiviado obtener el
Tratamiento obtenido primer
(caracteristico lixiviado
de fertilizante)
T1; cama 1 Negro-rojizo 40 dias
T2; cama 2 | Negro-amarillento 60 dias
T3; cama 3 Negro-rojizo 30 dias
T4; cama 4 | Negro-amarillento 68 dias

De acuerdo con los resultados mostrados en la Ta-
bla 2, se determin6é que la cama 3 obtuvo la mejor
productividad de fertilizante organico, ya que se ob-
tuvo en un menor tiempo (30 dias); este resultado
era esperado por ser nuestro testigo. El tratamiento
de la cama 1, mostro un tiempo de productividad de
40 dias. Por lo anterior, se puede decir que la cama
1, en términos de tiempo de productividad, fue el
mejor tratamiento para la obtencién de fertilizante
organico. Caso contrario, se puede mencionar que
el T2 y T4 arrojan lixiviados de lombricomposta en
un mayor tiempo. Esto puede deberse al tamano de
particula de la materia organica, ya que poda de
césped se proporciono triturada por la accion de
la maquina de podar, mientras que desperdicio de
cocina y hojarasca son generados en tamanos mas
grandes de particula. Esto es congruente con algu-
nos estudios donde particulas de materia organica
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entre 1 - 2 mm es 6ptima para el proceso de lom-
bricomspotaje [22].

CONCLUSIONES

El proceso de compostaje seguido por lombricom-
postaje, proporcionan una efectiva biodegradacion
de los residuos organicos generados en el ITSNCG.
La evaluacion fisica de la lombriz, revelé que des-
perdicio de cocina (T2), arroj6 el valor bruto mas
alto de tamano de lombriz, cercano al testigo, por o
que se esperaba que se obtuviera lixiviados en un
menor tiempo. Sin embargo, se observo que poda
de césped (T1) genero lixiviados en el menor tiem-
po, por lo tanto, en términos de productividad, poda
de césped es el residuo organico mas recomenda-
do para producir lixiviados de lombricomposta en el
ISTNCG, no obstante, cualquiera de los tratamientos
utilizados en este proyecto, muestra el mismo efec-
to en el crecimiento de la lombriz. Con base en lo
anterior, se puede concluir que tamano y espesor
de lombriz, no es un factor determinante en el fiem-
po de produccién de lixiviados.

RECOMENDACIONES

Como siguiente paso, se recomienda hacer mezclas
de los diferentes desperdicios, para determinar la
mejor. Para trabajos posteriores, se recomienda ha-
cer estudios de optimizacion de parametros para el
proceso de lombricompostaje en el ITSNCG; con
base en lo anterior, proponer sistemas de produc-
cion en masa de lombricomposta a partir de resi-
duos organicos generados en el ITSNCG. Estudios
de nutrientes agricolas de los lixiviados son reque-
ridos, para determinar su posible uso como fertili-
zante en areas verdes el ITSNCG,; posteriormente
transferirlo a los sectores de interés de la region,
como la agricultura.
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