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RESUMEN
Con este proyecto se evalúo el humus generado por un sistema de lombricultura,
como tratamiento de residuos sólidos orgánicos domésticos, desarrollando el diseño
de un sistema biorreactor para la crianza de la especie Eisenia Phoetida, comúnmente
conocida como lombriz roja californiana. En este proceso biotecnológico, se preparó
un medio de cultivo y habitat de la especie, determinando la capacidad de
transformación, respecto a la degradación de materia orgánica,  por medio de la
caracterización de dos puntos, una muestra de sustrato sin tratar y la otra del
generado por  el biorreactor, después de un tiempo determinado. Según los
parámetros Nitrógeno total, Fósforo total y Potasio, se concluyó, que se presentaron
valores mayores en los tres parámetros, mostrando que el sustrato generó beneficio
en la caracterización del humus.

Palabras Clave: Lombricultura, residuos sólidos orgánicos, lombriz roja californiana,
humus, suelo, sustrato.



INTRODUCCIÓN

Los sistemas de producción y consumo,
animal y vegetal, generan gran cantidad
de desechos orgánicos, los cuales causan
problemas de contaminación ambiental,
con especial impacto sobre las aguas
profundas; considerándose que la
contaminación de las aguas subterráneas
por los productos y residuos de los
agroquímicos es uno de los problemas más
importantes en casi todos los países
(Hernández y otros, 2009, p 270).

Para generar un valor agregado de estos
desechos ha sido necesario convertirlos,
a través de tratamientos, en productos
útiles como, la lombricomposta (humus).
En este proceso, la lombriz, como la
Eisenia phoetida (lombris roja
australiana) permite transformar las
sustancias contaminantes en biomasa
alimenticia o abono orgánico. El empleo
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de la especie, como transformador de
compuestos orgánicos en diferentes
productos valorados en el ámbito
agroindustrial, se denomina comúnmente
como lombricultura; la cual se presenta
como una biotecnología limpia, de bajo
costo y fácil desarrollo, que valoriza el
residuo orgánico biodegradable (restos de
cosecha, estiércol, desperdicios de
restaurantes, etc.) para convertirlo en
abono (humus) incrementando los valores
de macronutrientes fácilmente
asimilables por las plantas como lo son
el Nitrógeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K),
que junto con otras sustancias químicas
y microorganismos le permiten
desarrollarse de manera óptima.

De esta forma, este documento fue
desarrollado dentro del proyecto "Sistema
de tratamiento de los residuos sólidos
orgánicos, generados en la Universidad
Militar Nueva Granada, por medio de
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lombricultura", logrando proporcionar
herramientas en el diseño e
implementación de un sistema
sustentable, con miras al mantenimiento
o recuperación del suelo, a través de
residuos biodegradables.

1 Metodología

La metodología fue diseñada para
identificar, a través de la práctica, datos
con un grado de objetividad, suponiendo
que los biorreactores de lombricultura,
sistema de tratamiento, permitirán
obtener un abono resultante rico en
valores de Nitrógeno (N), Fosforo (P) y
Potasio (K); analizando el todo como un
sistema de fenómenos no complejos.

Así, la recolección y análisis de datos,
posterior a una revisión bibliográfica
general, dio el inicio a la instalación del
sistema de tratamiento.  Con lo anterior,
este estudio se enmarca dentro de un
proceso experimental cuantitativo.

En este punto es importante resaltar que
para nuestro estudio se consideró como
sustrato el material orgánico preparado,
molido y homogenizado, a ser
transformado mediante el proceso de
lombricompostaje.

1.1. Materiales y métodos

Para el armazón del hábitat (biorreactor)
se seleccionó el empleo de los siguientes
materiales:
a) Un contenedor en plástico

(capacidad de 1000 L; dimensiones de 0,9
m de ancho, 1,1 m de largo y 1,0 m de
alto);

b) un contenedor en rejilla metálico
(dimensiones de 0,95 m de ancho, 1,15
m de largo y 1,0 m de alto);

c) 10 kg de la especie de lombriz a
implantar (Lombriz roja californiana,
Eisenia Phoetida);

d) Canto rodado de río (grava) y
sustrato (suelo natural);

e ) Palas cuadradas, entre otros.

Se previno el uso de implementos de
seguridad (guantes industriales, gafas,
mascarilla de polvo).

Así mismo, se diseñó el
acondicionamiento de un sistema en el
patio de materiales de la UMNG, que
siguiera lo sugerido por la literatura, en
cuanto a la crianza de la especie. Se
preparó el medio de cultivo definiendo una
capa de 0,1 m de grava y 0,5 m de suelo,
para después adicionar los 10 kg de pie
de cría de lombrices, cuyo contenido en
lombriz es aproximadamente del 50%, es
decir se partió de una densidad
poblacional de 9353 individuos/m3.

Se adicionaron residuos sólidos orgánicos
provenientes de la cafetería de la
Universidad, compuestos principalmente
por residuos de vegetales, cereales (arroz,
garbanzo,  etc.) y residuos cárnicos.
Dichos  residuos, fueron triturados en
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molino, en un moledor comercial de
carnes, antes de ser sometidos a una pre
descomposición inicial de 10 días, con
aireación constante; como es reco-
mendado en la literatura. Procesos que

facilitan la ingestión y digestión del
material por parte de la lombriz. La Figura
1 presenta el diseño del biorreactor en
su vista isométrica.

0,5 m de suelo

0,1 m de grava

10 kg de lombriz

Figura 1. Vista isométrica del biorreactor.

Figura 2. Planos del biorreactor.
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Se decidió aplicar sustrato (alimento
preparado) cada 15 días durante dos
meses; para lograr determinar la
cantidad necesaria de éste, se tuvo en
cuenta:

a) En los 0.891m3 de suelo en el
contenedor se conto inicialmente con una
población de 8333 individuos aprox.

b) Cada individuo posee una masa
aprox. de 0.0005 kg. (Dato producto de
mediciones realizadas en el laboratorio).

c) Una lombriz adulta consume
diariamente la mitad de su peso al día
(Arango B, Dávila A, 1991).

d) Una población de lombriz roja
californiana puede duplicarse al cabo de
45-60 días. (Arango B, Dávila A, 1991).

Los cálculos fueron desarrollados de
acuerdo a los métodos estadísticos
planteados; determinándose la cantidad
de sustrato para alimentar el conjunto
de individuos, en un total de 234 kg,
según se muestra en la Tabla 1.

Tiempo Cantidad de 
individuos 

 
Cantidad de sustrato a 

aplicar. 

1 (0 días) 8333 31 kg 
2 (15 días) 10416 39 kg 
3 (30 días) 12499 47 kg 
4 (45 días) 14582 55 kg 
5 (60 días) 16666 62 kg 

Total 234 kg 
 Tabla Nº 1: Determinación de la cantidad de sustrato a

implementar.
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Para determinar la capacidad de
transformación del sistema en términos
de materia orgánica, se realizó un
muestreo; se tomaron 3 muestras para
la caracterización química en los
parámetros Nitrógeno (N), Fosforo (P) y
Potasio (K): una de las cuales era del
suelo inicial (sin tratamiento) o blanco; y
dos correspondieron al suelo del
biorreactor, después de tres meses de
implementación, con inclusión del
lombricompuesto.

Las técnicas de análisis utilizados para
cuantificar los respectivos parámetros
fueron: para Nitrógeno se uso el método
de Kjeldahl; Fosforo y Potasio se
determinaron mediante la
espectrometría de Absorción Atómica.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta que este proyecto
tenía fines exploratorios, las variables de
control como pH, temperatura y humedad
se mantuvieron constantes a lo largo del
proceso, en los valores óptimos para la
producción de lombricompuesto, a saber:

a) pH 6-7.5;
b) Temperatura 20ºC - 25ºC;
c) Humedad 70% y 80%.

La evaluación del sistema se realizó por
medio de la caracterización química del
biorreactor según los parámetros
mencionados anteriormente. En la Tabla
2 se muestran los resultados obtenidos.

Parámetro (mg/kg) Punto 1 Punto 2 Suelo inicial 
(Blanco) 

Nitrógeno Total 5765 6690 3876 
Fósforo Total 2480 3636 1215 
Potasio 920 943 475 

 Tabla 2. Caracterización química del biorreactor.
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Figura 3. Comparacion visual de resultados de la caracterización química del
biorreactor.

 En la Figura 3 se presentan estos mismos
datos, mostrando una comparación visual.
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Análisis de resultados

En la literatura se determinó que los
parámetros más importantes a tener en
cuenta para evidenciar la transformación
en el sistema son Nitrógeno (N), Fosforo
(P) y Potasio (K), macronutrientes
asimilables por las plantas.

En el caso del abono orgánico, estos
parámetros definen parte de su
composición y teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, se corrobora que la
Eisenia Phoetida por medio de su proceso
digestivo elevó los nutrientes
macromoleculares, evidenciando una

buena correlación del sustrato con la
especie.

Sin embargo, al transcurrir un periodo
de tres meses de implementación estos
valores están por debajo de lo sugerido
para lombrihumus (abono orgánico),
según los valores proporcionados por
Hernández (2002), donde se menciona
que un humus, producto del tratamiento
de desechos orgánicos domésticos, tiene
un porcentaje de Nitrógeno alrededor del
2.01%, Fósforo 0.73% y Potasio 1.40%.
La muestra "punto dos" del biorreactor
presentó valores de 0.58% de N, 0.37%
de P y 0.94% de K.

Figura 4. Caracterizacion del agua residual de una industria galvánica y de curtiembres
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CONCLUSIONES

A pesar de que el lombricompuesto
obtenido en el presente trabajo no
presenta los valores requeridos para ser
tenido en cuenta como abono orgánico
optimo, es evidente que la especie elevó
la cantidad de Nitrógeno (N), Fosforo (P)
y Potasio (K) en el suelo, a partir de los
residuos orgánicos domiciliarios. Lo que
demuestra que si se sigue mayor control
al biorreactor probablemente se llegue a
los niveles exigidos comercialmente.
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