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INTRODUCCION

Las lombrices de tierra son los organismos mas importantes del suelo,
especialmente en ecosistemas productivos, debido a su influencia en la
descomposicion de la materia organica, desarrollo de la estructura del suelo y el
ciclo de nutrientes. Aristoteles las llamo “el intestino del mundo” y Charles Darwin,
permanecio varios afios observando la influencia que estas tenian en la formacion
de humus y transporte de suelo (Zaltauskaité and Sodieng, 2014).

A nivel mundial muchos agricultores, asocian la presencia de lombrices con la
calidad del suelo. Diferentes articulos agricolas reportan beneficios en las cosechas
y en la estructura del suelo como consecuencia de la presencia de las lombrices
(Kui et al., 2014).

También se da la controversia sobre si las lombrices aportan beneficios al suelo o
si por el contrario ellas solo estan presentes en suelos de buena calidad, pues se
da el caso que existen suelos sanos donde no estan presentes las lombrices (Tomlin
et al. 1995; Shipitalo y Gibas 2000).

De igual manera también existen evidencias que la presencia de ciertas especies y
algunos de los procesos que estas realizan, podrian ocasionar efectos
potencialmente negativos al suelo o a los ecosistemas, algunos de estos son:
lixiviacibn de nitrégeno y desnitrificacion, diseminacion de patdégenos y plagas,
posible competencia con las especies de lombrices nativas (Barro 1999, Brown et
al. 2000, Lavelle y Spain 2001, Hendrix y Bohlen 2002).

Las lombrices junto a las termitas, las hormigas y las larvas de algunas especies
de escarabajo conforman un grupo que muchos autores han denominado “los
ingenieros del suelo”, ya que causan importantes modificaciones fisicas en el
(galerias, hoyos y depdésitos de excrementos) modificando el ambiente para otros
organismos y alterando la disponibilidad de habitas y alimentos para otros animales
y las plantas (Lavelle 1997, Brown et al. 2000).

En los dltimos afios se ha demostrado que la perdida acelerada del contenido de
materia organica y la degradacién del suelo se debe en gran parte a la destruccién
de la fauna del suelo que regula estos procesos (Lavelle y Barois 1988, Lavelle
1996).

La actividad de las lombrices acelera la descomposicion de los restos vegetales,
incrementando la tasa de transformacion de nutrientes, promueve la agregacion del
suelo y la porosidad, aumenta la infiltracidon de agua y el transporte de solutos. Estos
organismos tienen una gran influencia en el ciclo de los nutrientes en muchos
ecosistemas. Generalmente incrementan la mineralizacion del carbono en el suelo,
también la pueden disminuir al contribuir a la formacién de agregados estables en
los cuales el carbono es protegido de futuras descomposiciones. Las excretas de



las lombrices contienen elevadas cantidades de Nitrégeno organico en comparacion
a la encontrada en los suelos adyacentes (Eliot 1990).

El efecto de las lombrices sobre la estructura del suelo resulta de la accion neta de
su alimentacion y la actividad de las madrigueras. Ellas ingieren particulas del suelo
y materia organica, la mezcla de los desechos de estas dos fracciones constituyen
las excretas o lo que se llama coprolitos. Una vez expulsado el suelo en forma de
coprolitos puede ser erosionado debido al impacto de la lluvia o puede formar
agregados solidos estables a través de una variedad de mecanismos de
estabilizacion.

El vermicompostaje es un método adecuado para el tratamiento de residuos sélidos
organicos, ya que disminuye la emision de contaminantes, produce sustancias mas
estables y genera un producto adecuado para el aprovechamiento en agricultura.

Por éste proceso se han tratado gran variedad de residuos sélidos organicos, entre
ellos los residuos de la actividad ganadera que son, por importancia en cantidad de
desechos, principalmente purines o estiércol.

Uno de este tipo de residuos son los diferentes tipos de estiércol, que también se
emplea como fertilizante directamente con el inconveniente de los riesgos sanitarios
que esta practica conlleva; debido a que el vermicompostaje reduce en gran
cantidad los posibles patégenos.

Los trabajos que estudian los cambios en las comunidades bacterianas durante el
vermicompostaje, no se han enfocado a estudiar a las cepas que presentan genes
de resistencia a antibiéticos que sobrevivan al vermicompostaje. Por esto se
presenta un campo de estudio en este punto que permitirh conocer mas a fondo el
proceso del vermicompostaje desde las interacciones entre las bacterias presentes.

La lombricultura es una alternativa agroecoldgica empleada para la transformacion
de residuos solidos mediante el accionar directo de las lombrices de tierra. Es una
técnica para producir abono organico para suelos y cultivos asi como
una biotecnologia importante para el reciclaje de desechos sdlidos y liquidos,
obteniéndose beneficios ecoldgicos y un remanente econémico. EI humus de
lombriz se generaliza debido a sus extraordinarias cualidades, transformandose en
un insumo importante en algunas actividades como la floricultura y avanzando
rapidamente en el ambito fruti-horticola, especialmente en los viveros y como
mejorador de suelos en términos fisicos, quimicos y biolégicos Ademas es una
biotecnologia importante para el reciclaje de desechos solidos y liquidos,
obteniéndose beneficios ecoldgicos y un remanente economico, por lo que nuestras
comunidades se deben capacitar a estas nuevas formas de produccién de abono
organico a partir de sus propias materias primas.
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LOMBRIZ CALIFORNIANA

(Eisenia foetida) es una especie de lombriz de
tierra del género Eisenia, perteneciente a
la familia  Lumbricidae, del orden de
los haplotaxidos, perteneciente a su vez a la
subclase de los oligoquetos.

Eisenia foetida

Es hermafrodita incompleta (tiene ambos sexos,
pero para reproducirse ha de aparearse). Esta
dotada de cinco corazones y seis pares
de riflones.

La lombriz roja californiana es una de las muchas

. . . . Taxonomia

variedades de lombrices obtenidas mediante _ =

. Reino: Animalia

cruces para su empleo en lumbricultura. La e A

. . . . L, . . Ho: nelida
especie es Eisenia foetida (con otra grafia, Eisenia .

o . . Clase: Clitellata
fétida), de la familia Lumbricidae. A pesar de ser , :

_ i _ Subclase: Oligochaeta
una especie europea, se le llama «californiana» . Haplotaiida
porque fue en California donde se empezd a gapilia: Lnksiciian
prestar atencion a su efecto beneficioso para Ganero Eisenia
el mantillo. Especie: E. foetida

(Savieny, 1826) !

@

FIGURA 1: TAXONOMIA DE LA LOMBRIZ EISENIA

FOETIDA.

Son criadas en cualquier lugar donde las temperaturas no superen los 40 °C y se
dé al menos una temporada con un promedio inferior, siendo los climas
templados los ideales para su reproduccion.

Estas lombrices alcanzan la maxima capacidad de reproduccién entre los 14 y los
27 °C; se reproduciran menos durante los meses mas calidos y durante los mas
frios. Cuando la temperatura es inferior a 7 °C, las lombrices no se reproducen; pero
siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad de lo habitual.

El compost (humus de lombriz) que produce sirve como
excelente fertilizante para praderas, huertas y arboles frutales.

Las lombrices adultas pesan de 0,24 hasta 1,4 gramos, comiendo una racion diaria
que tiende a su propio peso; de ella, un 55% se traduce en abono, lo que hace muy
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interesante en su caso la lumbricultura (incluso si consideramos la carne de lombriz
producida a partir de desperdicios).

Caracteristicas

Color rojo oscuro

e Respiracion cutanea

« Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 mm de didmetro, y pesa hasta
aproximadamente 1,4 g

e No soporta la luz solar: una lombriz expuesta a los rayos del sol muere en
uNoS pPocos minutos

« Vive aproximadamente unos 4,5 afos, y puede llegar a producir, bajo ciertas
condiciones, hasta 1.300 lombrices al afo

« Lalombriz californiana avanza excavando en el terreno a medida que come,
depositando sus deyecciones y convirtiendo ese terreno en uno mucho mas
fértil que el que pueda lograrse con los mejores fertilizantes artificiales

e Los excrementos de la lombriz contienen:
e 5 veces mas nitrégeno
e 7 veces mas fosforo
e 5 veces mas potasio
e 2 veces mas calcio

Que el material organico ingerido.

« En cautiverio tiene una vida media de 4 afos.

« No contrae enfermedades ni las transmite.

« En estado adulto pesa aproximadamente 1 gramo, y come el equivalente a su
peso diariamente.

o La extraordinaria capacidad reproductiva de la lombriz roja de California
permite al lumbricultor amortizar el capital invertido en un plazo razonable de
tiempo.

e Enun criadero de lombriz roja de California en fase de expansién, el nimero
de ejemplares se duplica cada tres meses, es decir, 16 veces en un afio, 256
veces en dos afios y 4.096 veces en 3 afos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Lumbricultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n_cut%C3%A1nea
https://es.wikipedia.org/wiki/Cm
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https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
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https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio

e« Reproduccion

La lombriz vive aproximadamente unos 16 afios, durante los cuales se acopla
regularmente cada 7 dias, si la temperatura y la humedad del medio son su de
agrado, la Lombriz Roja alcanza su madurez sexual a los 3 meses de edad, Es
hermafrodita incompleta por lo que no estd en condiciones de autofecundarse;
consecuentemente, como resultado del acoplamiento de dos lombrices, se
produciran dos huevos o capsulas (uno de cada lombriz). Estas capsulas se abriran
al cabo de 12 a 21 dias, segun la temperatura del medio donde se ubiquen.

Cada huevo o capsula contiene de 2 a 21 pequefias lombrices. Cada lombriz esta
dotada de un aparato genital masculino y de un aparato genital femenino. El aparato
genital masculino esté integrado por los testiculos que son glandulas secretoras de
esperma. Se encuentra muy cerca de la boca. El aparato genital femenino recibe el
espermay lo retiene hasta el momento de la fecundacion; este aparato se encuentra
en una posicion relativa posterior al aparato genital masculino.

Dos lombrices en fase de acoplamiento giran en sentido opuesto la una de la otra,
de esta manera, puede contactar el aparato genital masculino de una con el aparato
genital femenino de la otra. Asi, en cada acoplamiento, una lombriz recibe el
esperma de la otra y lo retiene en su propio aparato genital femenino hasta la
fecundacion.

La fecundacion se efectua a través del clitelo, cuyas glandulas producen el huevo o
capsula, ésta tiene un color amarillo verdoso, con unas dimensiones aproximadas
de 2-3 por 3-4 mm, no siendo por lo tanto redonda sino teniendo una forma parecida
a una pera muy pequefia, redondeada por una parte y acuminada por la otra. Por
esta ultima emergen las lombrices después de 14 a 21 dias de incubacion.

En el momento del nacimiento, las crias rompen la envoltura que ha adquirido un
color mas oscuro. De un huevo pueden nacer entre 2 y 21 pequefias lombrices, esto
depende del manejo que se le esté dando al Lombricultivo (alimentacién, acidez del
medio, humedad, temperatura, etc.). Hago especial hincapié aqui, en que uno de
los factores fundamentales que ha de seguir el lombricultor inexperto es el control
constante de la temperatura, de los habitaculos de las lombrices.

Las condiciones del medio deben ser éptimas, ya sea para la produccion del humus,
o para la actividad sexual. Una buena temperatura del medio inmediato oscila
alrededor de 19 - 20°C. Los climas templados, como el de la zona cafetera son los
ideales para el cultivo de la lombriz. Asi mismo es muy importante el manejo que se
le dé al Lombricultivo como es una comida idonea, agua de calidad y en la cantidad
necesaria.

Dos lombrices pueden producir, cada una, en condiciones normales, unas 1.500
lombrices al afio, por lo tanto una pareja dara lugar a unas 3.000 lombrices.



Entonces con un buen manejo cada pareja se acopla semanalmente; cada 14 dias
las capsulas se rompen dando lugar a 20 lombrices recién nacidas que a los tres
meses ya seran sexualmente maduras y éstas a su vez se irdn multiplicando entre

Sl.

Desde el mismo momento de su nacimiento, las lombrices son autosuficientes;
comen solas y solo necesitan para sobrevivir que el sustrato donde se encuentran
sea lo suficiente hiumedo y tierno para se perforado por su minuscula boca.

Las lombrices al nacer son blancas, a los cinco o seis dias son rosadas y a los 15
dias 0 20 son de color rojo obscuro.
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FIGURA: 2 CICLO DE VIDA DE LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida)



Anatomia vy fisiologia de la lombriz roja californiana

Caracteristicas morfoldgicas: La pared del cuerpo de las lombrices esté constituida de afuera
hacia adentro, por:

Cuticula: lamina muy delgada de un color marrén brillante.

Epidermis: Epitelio simple con células glandulares que producen una secrecion mucosa;
también células glandulares que producen una secrecion serosa.

Capas musculares: Son dos una circular externa y una longitudinal interna.

Peritoneo: Capa mas interna que limita exteriormente con el celoma de la lombriz

Celoma: Cavidad que contiene liquido celémico; dentro de este se suspenden los 6rganos
internos del animal, se extiende a lo largo del cuerpo y envuelve el canal alimentario.

Clitelo: Es un claro abultamiento glandular ubicado en la parte anterior del cuerpo, y se
caracteriza por secretar una sustancia que forra las capsulas para alojar los huevos aparece
solo en la lombrices adultas y representa la madurez sexual.

Sistema nervioso




1. El oxigeno se disuelve en la

mucosidad que recubre la piel

2. El oxigeno se difunde a
través de la delgada piel
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Figura 3: Caracteristicas morfoldgicas de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia Foetida)

La lombriz humedece el alimento con secreciones semejantes a la saliva, procedentes a la
region bucal, y luego lo engulle por accién muscular del prosoma (labios) y la faringe. Los
acidos organicos del alimento se neutralizan por el carbonato de calcio secretado por las
glandulas calciferas del esofago, por lo cual el alimento digerido es de reaccion alcalina.



Objetivos

Objetivos generales

Evaluar los diferentes sustratos transformados por la lombriz roja californiana.

Obijetivos especificos

1l.-valorar las -caracteristicas fisico-quimicas de vermicomposta y lixiviados
obtenidos por vermicomposteos.

2.- evaluar las caracteristicas de las lombrices cultivadas en los diferentes sustratos
de heces de animales.

3.-extraccion de ADN apartir de las vermicompostas Yy lixiviados producidos en el
vermicomposteo.



PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades experimentales se llevaron a cabo dentro del instituto tecnolégico
de Tuxtla Gutiérrez.

Las areas especificas se citan a continuacion:

¢ Invernadero del instituto tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez.

e Laboratorio de biotecnologia vegetal del instituto tecnologico de Tuxtla
Gutiérrez.

A continuacion se describe informacién de la institucion

MISION

Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la cienciay la
tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores
éticos.

VISION

Ser una institucidon de excelencia en la educacién superior tecnoldgica del sureste,
comprometida con el desarrollo socioecondmico sustentable de la region.
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Fig. 4. Mapa de ubicaciéon de Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez.

Coordenadas 16° 46'0" N, 93°5' 0" W

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio tratamental de las lombrices fue un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones, la unidad experimental estuvo formada por un recipiente de PVC de 40 cm de
largo x 30 cm de ancho x 20 cm de profundidad, en la cual se dispusieron 10 lombrices, el
sustrato se componia de 40% bagazo de cafia y 30% heces secas de (cerdo, cabra, conejo y
vaca) y 30% de suelo, los tratamiento fuero humectados: por agua potable, las variables
gue se midieron fueron: longitud, diametro, huevos y N° de lombrices.



Desarrollo del experimento

Vermicompostaje:

Eisenia foetida se cridé en una cama de suelo, la cual estaba compuesta por: 30% de estiércol
de cerdo, cabra conejo, vaca, un 40% de bagazo de cafia y 30% de suelo, se adicionaron 10
lombrices. Se manejé a temperatura ambiente con una humedad del 70%
aproximadamente. Se agregd sustrato nuevo cada 30 dias y se humectdé cada 3 dias.
Después se dejaron desarrollar y reproducir, posteriormente fueron contadas y se les midid

su longitud y didmetro.

Figura 5: Medicion de longitud y diametro Figura 6: disefio en bloques



“METODOLOGIA DE LA EXTRACCION”
SIMBOLOGIA

A=Agua corriente

P=puerco
Ca=cabra
Co=conejo
Va=vaca
algln ™'n 0o 0o 0O
Y4 ) /_D_\ 4 Y4 N\ N I
1 5 2 6 3 7 4 8
Co Co+L Ca Ca+L p P+L Va Va+L
VAN U\ VAN VAN VAN VAN N\ J
Bloque 2
N aYa aYa aYa N N /_Dﬂ K_D_\
8 4 7 3 6 2 5 1
Va+L Va P+L P Ca+L Ca Co+L Co
AN VAN VAN VAN AN VAN N J
0 0O O O 0
N aYa N N ( N N ™ /_Dﬂ
1 5 2 6 3 7 4 8
Co Co+L Ca Ca+L p P+L Va Va+L




DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL ANALISIS DE VERMICOMPOSTAS Y
LIXIVIADOS

MUESTRA DE VERMICOMPOSTA'Y LIXIVIADO

Eliminacién de materia organica (lavados con pirofosfato)

Eliminacién del exceso de pirofosfato

Método de lisis Winston y
Hofman

Purificacion y precipitacion del DNA

Pool del DNA metagendmico

Verificacion de la calidad
del DNA y cuantificacion

Separacion por
ultracentrifugacion.




Metodologia de extraccion
Eliminacion de la materia organica.
1.- Se pesaron 0.25 y 0.5 gr de vermicomposta y se colocaron en tubos eppedorf.

2.- Se adiciono 5 ml de pirofosfato de sodio al 0.15 M al tubo y agitar en vortex por
5 min. Hasta resuspender perfectamente.

3.-Se llevé a la ultracentrifuga a 4500 rpm por 10min.

4.-Eliminar el sobrenadante. Repetir los pasos 2 y 3 hasta que el sobrenadante sea
transparente.

Eliminacion del exceso de pirofosfato.

4.-Se adiciono 5 ml de Buffer de fosfato de sodio pH 8 y agitar en vortex hasta
resuspender.

5.-Centrifugar y eliminar el sobrenadante. Repetir el lavo 4 veces.

Figura 7: vermicomposta lavados con Figura 8: Lixiviado lavados con
pirofosfato. pirofosfato.



Método modificado de Hoffman y Winston.

1.- agregar 1200 ul de solucién lisis de Winston, un volumen de arena estéril y
resuspender la vermicomposta agitando en vortex.

2.-Agitar los tubos en vortex a la velocidad maxima durante 15 min.
3.-Centrifugar a 4000 rpm por 10 min.

4.-Se recupera 1 ml del sobrenadante.

Eliminacién de proteinas y purificacion del DNA.

1.-Agregar 200 pl de EDTA 0.5 M pH 8 y del volumen final 100 ul de volumen de
acetato de potasio 5 M pH 5.

2.-Inubar 30 min a 4°C.

3.-centrifugar a 13,000 rpm a 4°C por 10 min. Transferir sobrenadante (que contiene
el DNA) a un tubo nuevo.

4.-Hacer extraccion con 400 pl de la solucién de cloroformo: alcohol-isoamilico 24:1,
agitar en vortex a la maxima velocidad.

5.-centrifugar 13,000 rpm por 10 min a T° ambiente. Transferir la fase acuosa a un
tu nuevo.

6.-Se lavan 3 veces, en cada lavado se lleva al vortex y posteriormente a la
ultracentrifuga.

7.-Se recupera 1 ml de cada lavado.

8.-Al sobrenadante se le agrega 700 ul PEG 13%.
9.-Incubar a -4 °C toda la noche.

10.-recuperar PEG.

11. Dejar secar la pastilla (aprox. 10 min).

12.- se le agrega 25 pl de Agua pisa.



» Confirmacion de la extraccion del DNA mediante electroforesis.

Concluidos los procesos de extraccion, es necesario verificar la extraccion
del DNA mediante electroforesis con 4 ul de muestra'y 2 ul de Ciber Green.

Para ello se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Preparar el molde donde se formara el gel con los peines apropiados para
anadir la agarosa fundida. Colocarlo en una superficie horizontal y poner cinta
adhesiva por la parte anterior y posterior para evitar que se derrame el gel.
Comprobar que los dientes de los peines no llegan a tocar la bandeja.

2. Preparar la soluciéon del gel de agarosa al 0.8% en un frasco de vidrio de
100 ml.

3. Licuar en microondas y vigilar constantemente para que no se derrame la
solucion. Se recomienda emplear una potencia intermedia. Puede agitarse
suavemente de vez en cuando para realizar una fusidbn mas uniforme.

4. Retirar el frasco con el gel fundido del microondas y dejar enfriar un poco.
Vaciar en el molde una cantidad razonable, de manera que el gel no esté
muy delgado ni exceda la base de los dientes de los peines.

6. Una vez solidificado el gel, retirar las cintas adhesivas y colocar la bandeja
sobre la cubeta de electroforesis.

7. Rellenar la cubeta de electroforesis con el electrolito de cubeta (TAE 1X)
hasta que el gel quede sumergido completamente y retirar los peines.

8. Agregar en cada pocillo una mezcla de 3ul de muestra y 1l de Ciber Green.

9. EIl gel de electroforesis para el DNA gendmico se correrd por 60 minutos a
80V.

10.Revelar el gel en espectrofluorometro para confirmar la extraccion.



RESULTADOS

En las siguientes graficas se muestra el andlisis estadistico para las variables de
crecimiento de la lombriz Eisenia foetida, utilizando el programa de Startgraphics,
con un error de 0.05 %, letras iguales no hay diferencia significativa.

Determinacion de anova para los datos de la variable longitud de lombriz, en los
tratamientos de diferentes heces de animales (figura 9).
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Figura 9. Andlisis de anova simple para la variable longitud de lombriz (Eisenia foetida).



Determinacion de anova para los datos de la variable del diametro de la lombriz, en
los tratamientos de diferentes heces de animales (figura 10).
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Figura 10. Analisis de anova simple para la variable del diametro de lombriz (Eisenia

Las lombrices puestas en heces de conejo mostraron mayor diametro, con
respecto a las lombrices puestas en heces de puerco, cabra (4 %) y vacuno (7 %).

Determinacion de anova para los datos de la variable nimero de lombrices en los
tratamientos de diferentes heces de animales (figura 11).

- NUMERO DE LOMBRICES dms:11_64
30
25
20
15
10

5

0

Co+Lom CatLom

TRATAMIENTOS

Figura 11. Andlisis de anova simple para determinar nimero de lombrices de cada tratamiento.



En la figura 11 el analisis de varianza simple indica que al comparar los diferentes
tratamientos existe diferencia estadistica significativa en el tratamiento de heces de Ca+ Lom
con respecto a las lombrices puestas en heces de conejo (Co) y Vacuno (Va).

DISCUSIONES

(Defrieri et al 2005) El crecimiento y reproduccion de la lombriz E. foetida estan
directamente relacionados con el tipo de sustrato en el cual vive y se desarrolla. El
tipo de sustrato en que crecen las lombrices influye tanto en el peso como en su
reproduccion, ya que cada tratamiento actla diferente.

Estiércol de Cabra: Es el mejor estiércol que podemos aplicar pues debido a
la cantidad de nutrientes y minerales que contiene, 300 kg equivalen a 1000
kg de estiércol vacuno.

Estiércol de Vaca: Es uno de los mas utilizados pero no aporta los nutrientes
necesarios nutrientes.

Estiércol de conejo: este contiene alto contenidos salinos y nitrégeno, que puede
llegar hasta aproximadamente 2%, esto hace necesario los riegos y volteos
frecuentes, previos al alimento, de las lombrices. Produce un lombrihumus de
aceptable calidad, dependiendo de la calidad de alimento ofrecida.

Determinacién de anova para los datos de la variable nimeros de huevos en los
tratamientos de diferentes heces de animales (figura 12).
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Figura 12.analisis estadistico para determinar el numero de huevos de las lombrices
Eisenia Foetida.



De acuerdo a los resultados estadisticos obtenidos como se muestra en la figura 12
podemos decir que los tratamientos de heces de Ca+Lom, P+Lom hay diferencia
estadistica significativa, con respecto a los tratamientos de lombrices con heces de
Cat+Lom. Entre los tratamientos Va+Lom y Co+Lom. También mostraron diferencia
significativa entre estos dos ultimos tratamientos,

Determinacion de anova para los datos de la variable de pH en vermicomposta y
lixiviado en diferentes heces de animales (figura 13y 14).
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Figura 13. Comparacion de pH en los diferentes tratamientos de vermicomposta.
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Figura 14. Comparacion de pH en los diferentes tratamientos de lixiviado.



En las figuras 13 y 14 de las variables pH de vermicomposta y lixiviados no muestra
diferencia significativa con respecto al resto de los tratamientos

DISCUSION

Segun Martinez, (2001). Informo que el grado de acidez para las lombrices
composteras oscila entre 6 y 8, considerandose ideal el neutro o cercano a 7. Un
grado de acidez mayor o menor puede ocasionar la muerte al animal
experimentalmente los resultados obtenidos en nuestra investigacion coinciden con
lo obtenido con Martinez en 2001.

Segun nuestros resultados obtenidos podemos utilizar para obtener mas huevos los
tratamientos de lombrices en heces de puerco y cabra.

Determinacion de anova para los datos de la variable en conductividad eléctrica
para vermicomposta y lixiviado en los tratamientos de diferentes heces de animales
(figuras 15y 16).
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Figura 15.Analisis estadistico de conductividad eléctrica en los diferentes tratamientos
de vermicomposta.

En la figura 15 se muestra que si existe diferencia estadistica significativa en los
diferentes tratamientos, entre las heces de P+Lom, Va, Co+Lom y Co no hay
diferencia estadistica significativa. Podemos decir que entre los tratamientos
restantes si hay diferencia significativa pero concluyendo que para conductividad
eléctrica en vermicomposta el tratamiento con heces de Ca es el mejor.
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Figura 16. Analisis estadistico de conductividad eléctrica en los diferentes tratamientos de
lixiviado.

En la figura 16 se muestra que si hay diferencia estadistica significativa en los
diferentes tratamientos entre las heces de P+Lom, Va+Lom, Va, P no hay diferencia
estadisticamente significativa. En los tratamientos restantes si hay diferencia
significativa, pero concluyendo que para conductividad eléctrica en lixiviados el
tratamiento con heces de Ca+Lom es el mejor.

DISCUSION

Segun Ferruzzi, 1986 Y Reeh, 1992, informaron que la lombriz roja Californiana es
la mas utilizada en la lombricultura porque humifica en 24 horas (tiempo que demora
su proceso digestivo) una cantidad de materia organica equivalente a su propio
peso, aunque algunos autores han reportado que solo humifica 25 % de esta y
excreta 60 % de lo que consume. Este proceso se inicia con la fragmentacion y
mineralizacion enzimatica del material consumido en el intestino de la lombriz,
obteniéndose fragmentos de moléculas organicas complejas, nitrdgeno y minerales
en la molleja.



Segun Martinez, 1999; Capistran et al., 1999 informan que la caracteristica mas
importante de la lombricomposta es su alta carga microbiana, principalmente
bacterias, actinomicetos y hongos. Los anteriores son intensos generadores de
enzimas, antibidticos, vitaminas y precursores de muchos otros compuestos
complejos. Un grupo microbiano de importancia ecolégica y econémica son los
microorganismos fijadores de N2 de vida libre, en el lombricomposteo estos fijadores
se han encontrado en concentraciones mayores a las halladas durante el
composteo.

Segun Bellapart, 1996 informo que el analisis del humus de lombriz revela un
enriquecimiento en minerales, convertibles o asimilables si los comparamos con la
comida que han tomado las lombrices: contienen 2 veces mas de calcio, 11 veces
mas de potasio, 3 veces mas de magnesio. Los nitratos aumentan 5 veces y los
fosfatos 7 veces. Todos estos minerales procederan del suelo en que viva la lombriz,
y que este animal los pasa de la forma insoluble o no disponible a una forma soluble
o disponible, o pueden proceder de la materia organica en descomposicion. La
cantidad de enzimas es 5 veces superior a la que contiene el estiércol normal y la
carga bacteriana de un estiércol normal es del orden 105 - 106
microorganismos/gramo, mientras que la carga bacteriana de un humus de lombriz
es del orden de 1010 -1012 microorganismos/gramo.

Mejora y aumenta la disponibilidad de los nutrientes para las plantas. El agua que
atraviesa la tierra se llevaria los nutrientes solubles, sino fuera porque los complejos
arcillo-himicos retienen, por atraccion electrostética, los elementos necesarios para
la vida de las plantas (Mg, K, Na, etc.). De esta forma, los complejos arcillo-himicos
se comportan como un almacén de nutrientes, de los que la planta puede disponer
cuando le son necesarios.



Determinacion de anova para los datos de la variable extraccion DNA para
vermicomposta y lixiviado en los diferentes tratamientos de heces de animales
(figura 17 y 18).
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Figura 17. DNA para vermicomposta.

En la figura 17 se muestra diferencia estadistica significativa entre los diferentes
tratamientos, entre la heces de Va y Ca no hay diferencia significativa. Al igual que
en las heces de Co, P y Co+Lom no existe diferencia estadisticamente significativa.
Concluimos que en las heces de Va+Lom, P+Lom y Ca+Lom son los mejores
tratamiento para la extraccién de DNA para vermicomposta.



EXTRACCION DNA EN LIXIVIADO dms=28

180
160
140

> 100
80
60
40

c b b
20 d d d d
calix pulix colix wvalix pulLlixcaL lixcolL lixvalL lix
TRATAMIENTOS

DNAN

Figura 18. DNA para lixiviado

En la figura 18 se muestra diferencia estadistica significativa en todos los
tratamientos, entre las heces de Ca, P, Co y Va no existe diferencia significativa,
para el tratamiento Ca+Lom y Co+Lom no existe diferencia pero hubo mayor
porcentaje de DNA en el tratamiento Va+Lom.



Se pudo confirmar la extraccion de ADN en los diferentes tratamientos de
vermicomposta y lixiviado.

Nota: El Ciber Green es fotosensible, protegerlo siempre de la luz. Mantener los tubos con DNA en
hielo.

Figura 19: confirmacion de DNA Figura 20: confirmacién de DNA lixiviado.
vermicomposta.



Se selecciond 1 tratamiento de cada uno de las muestras y se comprobo la
existencia de ADN para ello utilizamos 2 pl syber por muestra y 4ul ADN.

Para la cuantificacion en el nanodrop se utilizé 2ul de cada una de las muestra de
ADN.

Figura 21: Tubos con DNA

DISCUSION

Como puede apreciarse los resultados de las grafica 9 y 10 la calidad de ADN es
mejor en los tratamientos que contiene heces (cabra, vaca y puerco + lombrices



californianas (Eisenia foetida)). En el caso de los lixiviados los mejores resultados de ADN
se observan en cabra, conejo y vaca + Lom californiana.

Existen algunos reportes sobre el uso de Acidos Hamicos extraidos de mezclas de
lombricompostas de excretas animales y otros residuos orgénicos. En un estudio
fueron extraidos los AH de un producto comercial de humus de cerdo usando un
procedimiento clasico alcali: &cido y se mezclaron con un medio comercial sin suelo,
que contenia cantidades recomendadas de nutrimentos para asegurar el adecuado
crecimiento de las plantas. Los niveles de AH empleados fueron de 0 hasta 4000
mg de AH/kg de peso seco del medio comercial para germinar semillas de tomate.
Los resultados mostraron que el rendimiento fue mayor con concentraciones de AH
entre 200-500 mg/kg de medio en el peso seco de los brotes y raiz. Es importante
aclarar que el efecto promotor sobre el crecimiento fue independiente de los
nutrimentos aportados por el medio ya que las semillas se regaron diariamente con
una solucion nutritiva comercial para prevenir una deficiencia de nutrimentos.



CONCLUSIONES

Al concluir las actividades experimentales se llego a varias conclusiones:

De acuerdo a los resultados podemos concluir que en las variables de pH de vermicomposta
y lixiviados no muestra diferencia significativa con respecto al resto de los tratamientos.

Para los resultados de conductividad eléctrica tanto para vermicomposta y lixiviado se
muestra que si existe diferencia estadistica significativa en los diferentes tratamientos,
concluyendo que para conductividad eléctrica en vermicomposta el tratamiento con heces de
Ca es el mejor, y para la de lixiviado el mejor tratamiento es el de Ca+Lom.

El mejor crecimiento de la lombriz E. foetida se mostraron en las heces de lombrices de Co
+Lom, mientras que en la reproduccion donde se encontré el mayor nimero de huevos fue
en el tratamiento de heces de puerco+ lombriz y cabra + lombriz.

Con respecto a la extraccion de DNA concluimos que en los tratamientos de lombrices en
donde se encontré mayor porcentaje de DNA fueron en las heces de cabra mas lombriz,
puerco mas lombriz y vaca mas lombriz estas en los tratamientos de vermicomposta.
Mientras que para los experimentos de lixiviados los tratamientos con mejor DNA fue el de
heces de vaca mas lombriz.
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BENEFICIO DEL HUMUS DE LOMBRIZ

Incrementar la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre.
Incrementar la eficiencia de la fertilizacion, en especial nitrégeno.
Inactiva residuos de plaguicidas por su capacidad de absorcion.
Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.
Mejora las caracteristicas quimicas del suelo.

Mejora la estructura al darle soltura a los suelos pesados y compactos y liga
los suelos sueltos y arenosos; por consiguiente, mejora su porosidad.

Mejora la permeabilidad y ventilacion.
Reduce la erosion del suelo.
Incrementa la capacidad de retencion de humedad.

Permite aumentar la capacidad de retencion y disponibilidad de nutrientes y
agua utilizado por las plantas.

Incrementa y diversifica la flora microbiana.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

Conocimientos generales de la carrera: Fisica, Matematicas, Biologia, Microbiologia,
Bioquimica, Quimica Inorganica, Organica, Analitica e Instrumental, etc.
Habilidades para el trabajo en laboratorio, de manera responsable, bajo normas de
seguridad.

Habilidad para manipular compuestos y reactivos quimicos.

Conocimiento y habilidades en el manejo de equipo e instrumental de laboratorio.
Habilidades de trabajo en un ambiente laboral, en equipo interdisciplinario y
multidisciplinario.

Reconocimiento y apreciacion de la diversidad y multiculturalidad.

Manifestacién del compromiso con los valores y principios éticos.

Preocupacién por el medio ambiente.

Aplicacién de estrategias de aprendizaje cooperativo y colaborativo.

Capacidad para manejar la critica y autocritica de manera constructiva.

Apertura y capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Capacidad de organizacion y planificacion.

Actitud proactiva, entusiasmo e interés.

Capacidad de autoaprendizaje y construccion de conocimiento propio.

Capacidad para generar nuevas ideas (habilidad creativa).

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Habilidades en el manejo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC's).
Manejo de software para procesamiento de datos y elaboracién de documentos.
Comprensién y analisis de textos técnico-cientificos en otro idioma (inglés).
Capacidad para elaborar y desarrollar proyectos de investigacion.

Habilidades de gestiéon de informacién: busqueda, recopilacidn, seleccidn,
clasificacién, andlisis, sintesis y presentacion de informacidn confiable y pertinente
proveniente de fuentes diversas.

Habilidad de aplicar los conocimientos teéricos metodoldgicos en la practica.
Habilidades de comunicacién oral y escrita.

Habilidades del pensamiento: observacién, interpretacidon, abstraccion,
comprensién, sistematizaciéon, deduccién y formulacién de conclusiones.
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