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Resumen

El vermicompostaje es una técnica sencilla y econémica en donde se utilizan distintas especies de
anélidos, (lombrices) que junto con microorganismos convierten los desechos organicos en compos-
ta rica en nutrientes, contribuyendo asi a la disminucién de desechos orgdnicos evitando los impac-
tos negativos en el ambiente.

Con el paso del tiempo y junto con los avances cientificos, esta tecnologia se ha ido perfeccionado
de tal manera que se ha logrado optimizar el proceso de transformacion de la materia mediante la
oxidacion biologica generada por las lombrices de tierra y los microorganismos del suelo. Existen
técnicas estandarizadas para llevar a cabo la produccién de vermicompost a escalas mayores, em-
pleando métodos como pozos, hileras o tanques, ademads de distintos desechos organicos para un
mayor aporte de nutrientes al suelo.

Esta investigacion se enfoca en las caracteristicas requeridas para la elaboracion del del vermicom-
post, tomando en cuenta sustratos a utilizar (material organico), caracteristicas fisicoquimicas, dife-
rentes métodos de produccion del vermicompost y sus aplicaciones hasta la actualidad.

Palabras clave: Vermicomposta, lombricomposta, sustentable, lombrices de tierra, biotecnologia.
Abstract

Vermicomposting is a simple and economical technique where different species of annelids (ear-
thworms) are used together with microorganisms to convert organic waste into nutrient-rich com-
post, thus contributing to the reduction of organic waste and avoiding negative impacts on the en-
vironment.

With the passage of time and along with scientific advances, this technology has been perfected in
such a way that it has been possible to optimize the process of transformation of matter by means
of biological oxidation generated by earthworms and soil microorganisms. There are standardized
techniques to carry out the production of vermicompost on a larger scale, using methods such as
pits, windrows or tanks, as well as different organic wastes for a greater contribution of nutrients to
the soil.

This research focuses on the characteristics required for the production of vermicompost, taking
into account the substrates to be used (organic material), physicochemical characteristics, different

methods of vermicompost production and its applications to date.

Key words: Vermicompost, sustainable, earthworms, biotechnology.
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Introduccion

La rapida industrializacién y urbanismo ha generado una tasa de crecimiento econémico pero a
su vez genera un impacto negativo al medio ambiente ya que al haber una mayor demanda por los
recursos naturales, estos son explotados y no solo eso sino también incrementan los residuos que
contribuyen en la contaminan al ecosistema. Se estima que el 60% del total de desechos producidos
a causa de actividades industriales, agricolas o sectores domésticos es biodegradable y pueden ser
utiles en la produccién de otra clase de producto econémicamente importante (Singh, J. ,2018).

Las técnicas para eliminar estos residuos aparte de ser poco cientificas no son sustentables debido a
que se liberan cantidades de (quema de desechos) e inseguros para la salud. En el afio 2000, la OMS
describi6 que alrededor del 10% de la poblacion es afectada por lombrices intestinales a causa del mal
manejo de desechos excretados. (Kavita Sharmab & V. K. Garg, 2017). Desde el punto de vista de los
suelos también se encuentran afectados por los residuos humanos, al igual que por el mal manejo
de fertilizantes. El suelo no solo proporciona sostén fisico a las plantas sino también le proporciona
nutrientes y agua para su correcto crecimiento, debido al inconsciente manejo de los suelos, tienden
a sufrir una rapida degradacion y a su vez una lenta regeneracion (Majeed, L.R et al 2021).

El vermicompostaje es uno de los métodos biotecnolédgicos para el reciclaje de biosélidos, pues con
la ayuda de las anélidos (lombrices) y con ciertas condiciones ambientales es posible degradar la ma-
teria;esta técnica tiene ventajas sobre el resto de otros métodos de gestion de residuos como pirolisis,
digestion anaerobia e incineracién no solo por ser amigables con el ambiente, sino también por el
hecho de que se puede realizar en interiores o exteriores, se puede obtener nutrientes para el suelo en
menos tiempo y de costo bajo (Alshehrei, F. & Ameen, F., 2021).

1.1 ;Qué es el vermicompostaje?

El vermicompostaje es una técnica sencilla y econdmica que crea un ambiente propicio (Goswami, L.
et al., 2016) donde las lombrices de tierra junto con microorganismos convierten desechos organicos
en un material polivalente (Onwosi, C.O. et al.,2020) .

Este proceso de oxidacion bioldgica no termofila ocurre de manera natural y ha sido implementado
por antiguas civilizaciones de Grecia y Egipto en sus cultivos hasta la actualidad.

Este proceso de oxidacion bioldgica no terméfila ocurre de manera natural y fue implementado por
antiguas civilizaciones de Grecia y Egipto en sus cultivos. Afios mds tarde en 1950 la lombricom-
posta comenz6 a extenderse por el mundo, posteriormente en la década de 1970 el Dr. Roy Harstein
de University of New York y el Dr. Edward Neuhauser de Cornell University iniciaron el programa
de investigacion sobre la conversion de desechos organicos y de alimentos en vermicompost, donde
se implement6 diferentes tipos de residuos avicolas, porcinos, bovinos y organicos urbanos (Singh,
J., 2018). Incluso Charles Darwin en 1881 se interes6 por la importancia de las lombrices de tierra
en la transformacion de materiales muertos en nutrientes para las plantas (Pathma, J., & Sakthivel,
N.,2012)
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Fig. 1 Historia del vermicompost (Singh, J., 2018).

Cabe recalcar que el vermicompostaje no es sinonimo de compostaje pese a que el fundamento de
ambos es parecido ya que en ambos se utilizan microorganismos e invertebrados para producir un
producto de valor agregado y asi reducir los desechos organicos de los sectores agricola, industriales
y doméstico, las diferencias radican en las condiciones en las que ocurren cada uno de ellos (Dicker-
son, G.W.,, 2016) como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Comparacién de compostaje con vermicompostaje (Dickerson, G.W., 2016)

Pardmetros Compostaje Vermicompostaje
Temperatura Termofilica 45-65°C Mesofilica: 25-40°C
pH 7.8 6.8
Tasa de degradacion Lenta Rapida

Fases Fase termofilica: Ocurre la degra- | Fase mesofilica: Modificacion fisi-
dacién de los residuos organicos y | ca y de la composicién microbia-
eliminacion de microorganismos [ na de los desechos organicos.

patdgenos. Fase de maduracion: Las lombri-
Fase de maduracion: Decrece la|ces se mueven en las capas donde
temperatura y la tasa de degrada- [ se encuentran los residuos para
cion. dar inicio a la degradacion de esta.
Conductividad eléctrica 3.6 11.7
mmbhos/cm (EC)
Precio Econdémico Econoémico

P0.35,K 0.48,Ca2.27 ,Na<0.01
y Mg 0.57
Relacién C/N Alta

Nutrientes % P0.47,K0.7,Ca4.40,Na0.02y
Mg 0.46

Baja (<20)

Al ser diferentes métodos de conversion de desechos biodegradables implica que sus productos sean
diferentes (Figl). En el caso del vermicompostaje se obtiene el vermicompost (Vukovi¢, A. et al.,
2021) dicho vermicompost produce lixiviados a los cuales se les llama vermiwash, este liquido es rico
en vitaminas, nutrientes, aminoacidos y hormonas como auxinas y citocinas también si el vermicom-
post es mezclado con agua se puede obtener té de vermicomposta cuyas propiedades son las mismas
que el vermicompost (Zarei, M. et al., 2018) por otro lado el compostaje produce compost.

Vermicompostaje  Residuos Compostaje
’ =
AN L =7, |
=1 e
M~ i~ = Mg
Cd ~ 3
Microorganismos  Lombrices Microorganisos  Insectos
de tierra

Vermiwash .
Té
Compost

Vermiompost

Fig. 2 Productos del compost y vermicompost (Vukovi¢, A. et al., 2021).
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2.1 Métodos del vermicompost

El vermicompost se puede producir a diferentes escalas en los que incluye; pozo, hileras y tanques,
permitiendo asi elaborarlo tanto en interior como en exterior (Yatoo, AM et al. 2020).

2.1.1) Pozos

Principalmente utilizados por agricultores, usualmente tienen 1 m de profundidad y 1,5 m de ancho
permitiendo asi producir de 5 a 10 toneladas de vermicompost por afio. La primera capa se realiza
con paja, posteriormente estiércol de vaca, seguido con una capa de lombrices de tierra con cascaras
de frutas y finalmente una capa de tierra con hojas secas para cubrir de animales o insectos que no
intervienen en el proceso de degradacion. Debe ser regado cada tercer dia. El tiempo estimado para
la obtencién del vermicompost es de 60 dias (Naidoo, K. et al., 2017).

Fig 3. Produccioén a pequeiia escala de vermicompost por el método de pozo. (Pathma et al. 2019).
2.1.2) Hileras

Es usado para producir a gran escala, en este método los desechos organicos se apilan en hileras
(Naidoo, K. et al., 2017), en su mayoria se producen al aire libre, techadas con hierro corrugado para
cubrirlas de la lluvia y permitir la ventilacion por los lados, para mantener un 6ptimo contenido de
oxigeno y porosidad estas se giran. El proceso para obtener el producto es de 2- 3 meses.

Fig 4. Produccion a gran escala de vermicompost por el método de hileras (Pathma et al. 2019).
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2.1.3) Tanque

Este es una técnica que se puede hacer en diferentes tamafos ya sea en contenedores de 10 litros
a 1000 litros, estos recipientes estan elaborados de plastico, madera aromadtica, ladrillos huecos o
laminas de asbesto (Yatoo, AM et al. 2020).

3.1 Anélidos y microorganismos

En este proceso nos encontramos con varios personajes protagonicos, los primeros, las lombrices de
tierra las cuales mejoran la condicién bioldgica y ecoldgica del suelo, por ello son conocidos como los
ingenieros ecoldgicos de la naturaleza debido a que contribuyen a la descontaminacién del suelo, a la
recuperacion de tierras degradadas y sirven como indicadores del suelo (Singh et al., 2020).

Las lombrices de tierra se clasifican en 23 familias que constan de casi 700 géneros y 7000 especies.
En los ecosistemas terrestres, la macrofauna dominante del suelo suele ser lombrices de tierra
pertenecientes a Oligochaeta del Phylum Annelida (Jusselme et al. 2015). En 1977 Bouche clasificé
las lombrices de tierra en tres categorias por su distribucion ecoldgica: anécicas, endégenas y epigeas.
Las especies epigeas sobreviven en la superficie del suelo, toleran un rango variable de temperatura,
consumen principalmente hojarasca y humus, materia organica descompuesta, sin mezclar materia
organica e inorganica (Singh, J., 2018).

Entre las lombrices epigeas, tres géneros principales se explotan comercialmente para la produccién
de vermicompost: Perionyx excavatus, Eudrilus eugeniae y Eisenia foetida (fetida). Siendo esta
ultima la mas considerada para la descomposicion de residuos organicos en comparacion con otras
pues tiene una tasa de crecimiento mas rapida, un mayor potencial reproductivo y puede consumir
varios tipos de materia organica en diferentes etapas de descomposicion (Chatterjee, R.,et al. 2020).

Fig 5. Lombriz de tierra (Eisenia foetida) siendo la mas utilizada para la degradacién de materia organica en
vermicompostaje (Gupta et al., 2019).
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Patma y Sakthivel (2014) menciona que estos comedores de desechos organicos utilizan solo una
pequefia porcidn de los desechos consumidos para su crecimiento y excretan una gran proporcion
de desechos en una forma medio digerida sobre la que luego actian microorganismos, enzimas
y hormonas asociadas al intestino de las lombrices que ayudan en la descomposiciéon rapida. Las
lombrices trituran los sustratos, aumentando el area de superficie para la degradacién microbiana
que constituye la fase activa del vermicompostaje. A medida que la materia organica pasa a través
de la molleja de las lombrices, se tritura en un polvo fino para someterse a la accién de las enzimas
digestivas, los microorganismos y otras sustancias fermentadoras, lo que ayuda aun mads a su
descomposicion en el intestino, y finalmente se elimina en forma de “ moldes” sobre los que luego
actian los microbios asociados a las tripas de lombriz que retoma el proceso de descomposicion que
contribuye a la fase de maduracion.

Enlafigura 6 se observan algunas de bacterias beneficiosas presentes en la rizosfera como Azotobacter,
Azosprillium, Bacillus, Pseudomonas y Rhizobium, que se activan o aumentan por el microambiente
ideal en el intestino de la lombriz de tierra. Con esto se aumenta la poblacién microbiana y a su vez
suprime el crecimiento de fitopatégenos del suelo (Pathma et al. 2019).

Fig 6. Azotobacter, Azosprillium , Bacillus , Pseudomonas y Rhizobium son bacterias beneficiosas presentes
en la rizosfera que contribuyen al desarrollo de vermicompost.

4.1 Materia organica

Los desechos organicos que son utilizados en la vermicomposta van desde diversos residuos agricolas
que pueden ser hojas de arboles, paja, rastrojo, residuos horticolas, desechos de hongos; de igual
manera se puede vermicompostar desechos de cerveceria, desechos de sericultura, lodos de aguas
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residuales municipales, malas hierbas, desechos urbanos y desechos de animales. (Katheem et al.
2016).

Los desechos de alimentos o incluso de restaurantes son materiales facilmente disponibles, que
proporcionan un medio excelente y al ser mezclados con residuos organicos ricos en nutrientes
como estiércol de vaca, excremento de aves, etc. debido a que las lombrices de tierra no sobreviven
s6lo en desechos urbanos e industriales.

5.1 Condiciones optimas de vermicompost

Katheem et al. (2016) informaron que las vermicompostas tienden a tener valores de pH cercanos a
la neutralidad, lo que puede deberse a la produccién de y los acidos organicos producidos durante
el metabolismo microbiano.

El rango éptimo de temperatura para la vermicompost oscila entre 0° a 35°C y la temperatura de
vermicompostaje favorable se encuentra entre 25° y 30°C. Si llega a aumentar la temperatura por
encima de los 30°C, las lombrices no sobreviven (Ahmad et al. 2020).

De igual manera se requiere una humedad de entre 60 a 70%. Si este rango se mantiene, disminuye el
tiempo requerido parala descomposicion delos desechos organicos yaumenta el crecimiento y desarrollo
de las lombrices. El nimero y biomasa de las lombrices también se ven influenciados por la humedad.

Para un vermicompostaje de alta velocidad, se debe mantener la relacién carbono/nitrégeno. Si
la relacion C:N es alta, el proceso de descomposicion serd lento. Para mantener la relacion en un
nivel estable, es posible que se debe de agregar un sustrato nitrogenado como estiércol de vaca. Los
microorganismos presentes en la vermicomposta utilizan el carbono como fuente de energia y el
nitrégeno para la sintesis de proteinas, por ello, agregar una mezcla de verdes, como recortes de césped,
y marrones, como hojas de arboles, ayudara a mantener una relacién C:N ideal (Yatoo et al. 2020).

Elvermicompost se puede diferenciar porlos tipos de materiales organicos que se proveen como alimento
para las lombrices, aquellos producidos a partir de estiércol de animales, por lo general contienen
mayores cantidades de elementos minerales que los medios comerciales de crecimiento de plantas, y
muchos de estos elementos se encontraban en formas que las plantas podian absorber mas facilmente,
como nitratos, fésforo (P) intercambiable y potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) solubles.

Contienen cantidades adecuadas de macronutrientes, micronutrientes y oligoelementos de varios
tipos, pero las cantidades dependen inevitablemente del tipo de materia prima de lombriz madre.

6.1 Aplicaciones del vermicompost

6.1.1 Vermicompost en la agricultura

El vermicompostaje puede mejorar las condiciones del suelo tanto fisica; mejorar la aireacidn,
porosidad, retenciéon de agua y quimicas como pH, conductividad eléctrica y contenido de nutrientes

(Lim, S. L. et al., 2014) de una manera amigable con el ambiente, ya que es organico en su totalidad y
el vermicompost podria sustituir productos quimicos nocivos que se usan en la agricultura.
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a) biofertilizante, debido a su alto contenido de macronutrientes y micronutrientes soluble para las
plantas mejora su rendimiento (Joshi, R. et al., 2015), este actia como un fertilizante de liberacion
lenta, en donde los nutrientes se encuentran accesibles a las plantas durante un periodos de
tiempo mayor que los fertilizantes comerciales (Yatoo, AM et al.,2020), también tiene la capacidad
amortiguadora y mejora dafos causados por exceso de nutrientes (Pathma, J. et al.,2012), los
microorganismos presentes ayudan a degradar la materia que se encuentra en el suelo para obtener
nutrientes disponibles a las plantas.,

b)control de plagas, aquellos suelos con poca actividad microbiana y bajo volumen de materia
organica suelen ser vulnerables a cualquier ataque de plagas, asi que los microorganismos que se
encuentran en el vermicompost han demostrado un gran potencial en la supresion de la incidencia
de enfermedades causadas por patégenos como Pythium, Phytophthora , Fusarium , Rhizoctonia y
Verticillium (Simsek-Ersahin Y. et al., 2013).

c)promotor de crecimiento, dentro del vermicompost se pueden encontrar hormonas como auxinas
y citocinas que mejoran la germinacién de semillas, el crecimiento y desarrollo de las plantulas.

6.1.2 Vermicompost en piscicultura

El vermicompost en piscicultura es utilizado como alimento directo para los peces y como un
aportador de nutrientes inorganicos para el crecimiento de fitoplancton y zooplancton, estos
organismos contienen un alto contenido en proteina, beneficiosa para el crecimiento de los peces.
Una gran ventaja del vermicompost es que no genera ningun tipo de efecto negativo a comparacion
de los otros fertilizantes comerciales (Chakrabarty, D. et al.,2009).

6.1. 3 Vermicompostaje y la remediacion de suelos.

La capacidad de las lombrices de tierra para desintoxicar los suelos convirtiendo compuestos
toxicos en no toxicos se debe a su metabolismo (Bhat, S. A. et al.,2018), especies como Eisenia fetida,
Lampito mauritii , Nicodrilus caliginosus y Allolobophora rosea han demostrado que pueden
acumular metales pesados en sus intestinos al ser inducidos por una proteina llamada metaloinea
esta es inducida por metales como Cu 2+, Mn 2+ y Zn 2+ (Vukovi¢, A. et al., 2021) que moderan la
actividad biodisponibilidad-desintoxicacion entre metales esenciales y no esenciales en las entrafias
de las lombrices de tierra(Goswami, L. et al., 2016).

Conclusion

La participacion de laslombrices de tierra Eisenia Sp. y bacterias como Azosprillium, Azotobacter, Bacillus
,Rhizobium y Pseudomonas junto con las condiciones adecuadas (25°-30°C, 60%-70% de humedad, pH
4.5-9) son los principales protagonistas en la descomposicion de la materia organica para producir un
produco polivalente nombrado vermicompost. El presente escrito describe los diferentes metodos de
vermicompostaje en relacion ala escala y materiales usados, también se explica algunos usos en la industria
agroalimentaria, como abono organico o controlador de plagas y de microorganismos patdgenos. Pese al
tiempo que este ha sido estudiado, aun no ha llegado a su maximo potencial como es el caso de ser usado
en biorremediacién de suelos y cuerpos de agua contaminados por agentes toxicos como metales pesados.
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