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RESUMEN 

 

En la presente investigación se evaluó la adaptabilidad de la lombriz roja californiana (Eisenia 

foetida) en lodos lixiviados procedentes del camal municipal de la ciudad de Riobamba. 

Inicialmente se realizó un muestreo compuesto de 30kg de lodo, conformado por sangre, orina y 

contenido ruminal de ganado bovino, ovino y porcino; esta muestra fue pre compostada en un 

período de 30 días. Posteriormente se conformaron doce unidades experimentales a escala de 

laboratorio integradas por 1,5 kg de lodo lixiviado, 1 kg de humus, 500 y 250 gramos de aserrín 

y una masa de lombrices de 50 y 75 gramos, adicionalmente dos unidades fueron utilizadas 

como testigos. Se controló la temperatura tres veces por semana; al inicio y al final de la 

experimentación se analizó en laboratorio los parámetros: pH, conductividad eléctrica, 

humedad, materia orgánica, (NO3)-, N-(NO3)-, P, (PO4)3-, (P2O5), (NH3), (NH4)+, N-(NH3), 

para conocer el grado de descontaminación de estos parámetros. Desde la conformación de las 

unidades experimentales, el cultivo de Eisenia foetida y el tiempo de duración de los ensayos de 

adaptabilidad transcurrieron 60 días. Los resultados determinaron que la temperatura en la que 

Eisenia foetida se adapta y desarrolla está entre los 16 y 20,4 grados Celsius; el principal indicio 

de adaptación de la lombriz al sustrato fue la reducción en casi todos los parámetros analizados, 

excepto en los (NO3)- y N-(NO3)- comparando el análisis inicial con el final, lo cual es 

favorable por la acción descontaminante. Con el pasar del tiempo, el sustrato presentó una 

coloración más oscura y una consistencia menos compacta. Por ello, la adaptación de Eisenia 

foetida en este tipo de sustratos ha sido positiva, se recomendó su aplicación a mediana y grande 

escala. 

 

Palabras clave: <BIOTECNOLOGÍA>, <LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia 

foetida)>, <VERMICOMPOSTAJE>, <PRE-COMPOSTAJE>, <CONTENIDO RUMINAL>, 

<RESIDUOS ORGÁNICOS>. 
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ABSTRACT 

 

The adaptability of the Californian red earthworm (Eisenia foetida) in sludge generated in the 

municipal slaughterhouse from Riobamba was evaluated in this research. First of all, a 

sampling made up of 30 kg of sludge containing blood, urine and rumen content from cattle, 

sheep and pigs was carried out; this sample was pre-composted in a 30-day period. 

Subsequently, twelve experimental units were formed at the laboratory, these units contained 

1.5 kg of leached sludge, 1 kg of humus, 500 and 250 grams of sawdust and a mass of 

earthworms of 50 and 75 grams, and two additional units were used as a control group. The 

temperature was monitored three times a week; at the beginning and at the end of the 

experiment, the following parameters were analyzed in the laboratory: pH, electrical 

conductivity, humidity, organic matter, (NO3)-, N-(NO3)-, P, (PO4)3-, (P2O5), (NH3), 

(NH4)+, N-(NH3), in order to know the level of decontamination of these parameters. Sixty 

days passed from the formation of the experimental units, the cultivation of Eisenia foetida 

and the duration of the adaptability tests. The results determined that the temperature at 

which Eisenia foetida adapts and develops is from 16 to 20.4 degrees Celsius; the main signal 

of adaptation of the earthworm to the substrate was the reduction in almost all the parameters 

analyzed, except in (NO3)- and N-(NO3)- when comparing the initial analysis with the final 

one, which is favorable due to the decontaminating action. As the time goes by, the substrate 

showed a darker coloration and a less compact consistency. Therefore, the adaptation of 

Eisenia foetida in this type of substrates has been positive; thus, its use at medium and large 

scale was recommended. 

 

Keywords: <BIOTECHNOLOGY>, <CALIFORNIAN RED EARTHWORM (Eisenia 

foetida)>, <VERMICOMPOST>, <PRE-COMPOST>, <RUMEN CONTENT>, <ORGANIC 

WASTE>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Identificación del problema 

 

En el camal municipal de la ciudad de Riobamba se evidencia la ausencia de tratamientos a sus 

lodos lixiviados generados antes, durante y después del faenamiento de bovinos, ovinos y 

porcinos; es decir, los residuos sólidos, líquidos y la mezcla de estos, generados en todo el 

proceso de faenamiento, generan varias afectaciones de carácter ambiental, provocadas por la 

mala disposición de los mismos. 

La mayoría de residuos sólidos orgánicos, orina, sangre vertida, bilis y el contenido ruminal son 

componentes que forman parte de los lodos lixiviados que se obtienen de los animales faenados 

dentro de los mataderos. La inadecuada gestión de los lodos se evidencia ya que no existe 

ningún tipo de separación y tampoco aprovechamiento efectivo de los mismos, lo que genera 

impactos ambientales negativos. 

Los desechos sólidos generan un grave problema de taponamiento del sistema de alcantarillado, 

inconveniente que con el paso del tiempo crece y resulta más difícil solucionarlo. 

Otro aspecto desfavorable es que el perímetro del camal municipal está totalmente urbanizado 

evidenciándose en todo el sector un intenso olor desagradable, producido por la naturaleza de 

los procesos y actividades propias de un camal al cual llegan animales en pie para su sacrificio. 

Cabe resaltar otro inconveniente, y tal vez el más grave por parte de las autoridades y personas 

encargadas del sitio, es la desinformación, puesto que actualmente es posible aplicar varias 

medidas tecnológicas amigables con el ambiente para la mitigación de la problemática y 

reducción o eliminación de todos los desechos orgánicos tanto sólidos como líquidos del lugar. 

Mencionada desinformación incide en la contaminación diaria progresiva a la cual están 

expuestos varios cuerpos de agua, lo cual resulta perjudicial para el medio ambiente en un 

contexto no únicamente local, sino más bien global. 

 

Formulación del problema 

 

¿Puede Eisenia foetida adaptarse a los lodos de lixiviación procedentes del camal municipal de 

la ciudad de Riobamba?  
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Justificación 

 

La actual investigación cumple con el rol social de la ciencia, al evaluar la capacidad de 

adaptabilidad de Eisenia foetida en lodos de lixiviación procedentes del camal municipal de la 

ciudad de Riobamba, con miras a la generación de una economía circular, en donde a través de 

los residuos del faenamiento se realice vermicompostaje y este puede llegar a ser de utilidad 

para la labranza y aprovechamiento como abono. 

La importancia de este estudio radica en definir nuevas soluciones que puede adoptar el 

personal administrativo y operacional del camal municipal de la ciudad de Riobamba y de esta 

forma ayudar al medio ambiente, mediante el aprovechamiento de los residuos para la 

generación de vermicompost, rico en nutrientes para diferentes suelos que han perdido 

parcialmente sus propiedades por diferentes causas antrópicas como las malas prácticas 

agrícolas, y sobre explotación de suelos. 

A lo largo del tiempo se ha ponderado al vermicompostaje como una valiosa enmienda orgánica 

que forma parte de buenas prácticas para el manejo y recuperación de fertilidad del suelo, 

gracias a que aportan a la mejora de la disponibilidad de nutrientes, propiedades físicas 

(estructura, porosidad, retención de humedad) y favorecen el crecimiento de cultivos y 

disminuyen su compactación (FAO, 2018, p.95). 

El proyecto ha sido pertinente e interdisciplinario, ya que se ha empleado un conjunto de 

conocimientos que se ha asimilado durante todo el proceso de formación profesional en las 

aulas, y ha aplicado nuevas técnicas eficientemente comprobadas para lograr la deseada 

adaptabilidad de Eisenia foetida; así se ha conocido y verificado el proceso y/o técnica ideal en 

la que puede desarrollarse de mejor forma la especie utilizada. 

Para la investigación se dispuso de infraestructura física y con el recurso humano. El centro de 

operaciones para el correcto desarrollo del trabajo ha sido el centro de acopio perteneciente a la 

Facultad de Ciencias de la ESPOCH.  Los beneficiarios del proyecto son, por una parte, las 

instituciones participantes y por otra, las personas que han encaminado y efectuado el proyecto.  

Se refuerza conocimientos de Ecología, Química y Biología.  

La ejecución del proyecto contribuye a los manuales de compostaje de agricultores, a futuras 

investigaciones relacionadas al presente tema ya no únicamente a nivel de laboratorio, sino más 

bien aplicado a campo, considerando que existe una escasa producción científica en este ámbito. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la adaptabilidad de Eisenia foetida en lodos lixiviados del camal municipal de la ciudad 

de Riobamba. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Caracterizar los lodos lixiviados del camal municipal de la ciudad de Riobamba al inicio y 

al final de la etapa experimental. 

• Cultivar Eisenia foetida en los sustratos experimentales. 

• Ensayar la adaptabilidad de Eisenia foetida en los sustratos experimentales definidos. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Residuo 

 

A los residuos se los puede definir como todos aquellos materiales que no poseen una aplicación 

clara y específica, por el contrario, su valoración es catalogada como nula, sin embargo, estos 

precisan costos de gestión. Los residuos son los subproductos de todas aquellas actividades 

realizadas por el hombre desde sus inicios. Al existir incrementos considerables de la población 

humana y del desarrollo tecnológico e industrial los residuos tienen un crecimiento exponencial 

tanto en cantidad como en variedad (Castrillón y Puerta Echeverri, 2004, p.16). 

Al existir una mala disposición de residuos cada vez se provoca de forma más acelera grandes 

problemas al ambiente, contaminando así a los recursos agua, suelo y aire. Esta problemática 

ambiental generada por el incremento de los residuos se debe, en parte, a la falta de educación y 

responsabilidad ambiental para separar estos residuos y lograr volver a utilizarlos como materia 

prima en otra gran variedad de actividades (Castrillón y Puerta Echeverri, 2004, p.16).  

 

1.1.1. Clasificación de los residuos 

 

Independientemente de las diferentes clasificaciones establecidas por la legislación ecuatoriana 

que reciben los residuos como: peligroso, no peligroso, urbano o inerte; existe una aún más 

amplia clasificación que ha sido creada con la finalidad de proporcionar información más 

específica, detallada y subclasificada (CCOO Aragón, 2006, p.23). 

 

1.1.1.1. Clasificación por estado 

 

Los residuos pueden ser definidos por el estado físico en el que se encuentran, aquí se puede 

encontrar residuos: sólidos, líquidos y gaseosos. El alcance real de esta clasificación puede ser 

efectuado en términos descriptivos o según la forma en que se los pueda manejar (CCOO Aragón, 

2006, p.23). 
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1.1.1.2. Clasificación por origen 

 

Es un parámetro que logra mostrar las características y propiedades que están determinadas por 

el lugar y la forma en que se originan los residuos. Teniendo en cuenta su origen se puede 

distinguir los siguientes grupos de residuos: urbanos, industriales (inertes – peligrosos – 

agrícolas – ganaderos – forestales), mineros, sanitarios, de construcción y radiactivos (CCOO 

Aragón, 2006, p.23). 

 

1.2. Residuos ganaderos 

 

Los excrementos ganaderos son el resultado de todo tipo de ganadería tanto intensiva como 

extensiva. La definición de excrementos ganaderos específicamente se basa en el origen mismo 

de los excrementos, pero también se pueden realizar otros tipos de clasificaciones que 

caracterizan este tipo de excrementos (residuos) (Agencia Extremeña de la Energía, 2010, p.10).  

Es así que, dentro de este grupo de residuos ganaderos, se tiene los siguientes subgrupos: 

• Estiércol y Purín 

• Residuos zoosanitarios 

• Subproductos de origen y caracterización animal  

Los estiércoles se encuentran conformados por: deyecciones sólidas, deyecciones líquidas y las 

camas del ganado. El purín es una mezcla entre la orina del ganado y los líquidos que fluyen en 

el estercolero, dicho de otra forma, es el líquido que escurre del estiércol, no de la orina de los 

animales. En lo que respecta a la producción de estiércoles y purines como ya se ha 

mencionado, se debe aceptar por lo general producciones diarias de deyecciones tanto sólidas, 

como líquidas; equivalentes al 7% del peso vivo del animal, aunque se conoce que por diversos 

aspectos existen alteraciones en relación a los siguientes valores citados (Agencia Extremeña de la 

Energía, 2010, p.11). 

 

Tabla 1-1:. Producción de excrementos frescos. 

 Peso del animal 

(kg) 

Cantidad de 

excrementos/día (kg) 

% peso vivo 

Bovinos de Carne 200 – 250 15 – 30 5,3 – 7 

Vacas lecheras 450 – 600 30 – 50  6 – 9  

Ovinos 45 – 60 1,5 – 5  3 – 10  

Cerdos adultos 160 – 250 5,3 – 25  2,5 – 10  

Cerdos de engorde 45 – 100 3 – 9  5 – 10  

Fuente: (Agencia Extremeña de la Energía, 2010, p.11). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 
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1.2.1. Tratamiento de residuos ganaderos 

 

La correcta utilización y gestión de los productos residuales de las actividades ganaderas tienen 

por objetivo convertirlos en subproductos con gran utilidad, de forma que no provoquen ningún 

tipo de problema ambiental. En los últimos tiempos lo único que se ha realizado es estercolar el 

suelo de forma incontrolada, sin pensar en las repercusiones de estas acciones como originar los 

deterioros del agua y obtener bajos resultados fertilizantes. Cabe resaltar que, se debe realizar 

un correcto manejo de los residuos, esto desde el instante mismo en que se producen, para así 

evitar alteraciones o contaminaciones (Agencia Extremeña de la Energía, 2010, p.12). 

El primer tratamiento que se debe efectuar en estos residuos es la eliminación de los elementos 

gruesos que puedan incluir mediante un sistema de cribado o rejillas, luego estos se enviarán a 

una fosa de recepción donde se batirá para adquirir formas y composiciones física - químicas 

definidas. De forma seguida se debe realizar una separación mecánica (tamices o sistemas de 

presión) en donde se logrará la separación de la parte sólida y líquida; la parte sólida se 

estabilizará durante su fase de almacenamiento, y la parte líquida debe ser transportada hacia 

otra fosa para eliminar los lodos mediante sedimentación. Una vez ejecutadas estas operaciones 

previas, los residuos resultantes pueden ser sometidos a diversos tratamientos para convertirlos 

en productos útiles para otros procesos (Agencia Extremeña de la Energía, 2010, p.12). 

También es importante realizar tratamientos biológicos aerobios, mismos en los que se realizan 

cultivos de bacterias (en presencia de oxígeno) que utilizarán la materia orgánica del residuo 

para desarrollarse. Si bien la materia orgánica se excreta en forma gaseosa (CO2), esta puede 

contaminarse a través de bacterias. También se tienen tratamientos biológicos anaerobios que 

tienen la misma estructura del anterior proceso mencionado, solo que difiere en la ausencia de 

oxígeno y se lo puede potenciar incorporando a los purines bacterias específicas como enzimas 

y levaduras, por ejemplo (Agencia Extremeña de la Energía, 2010, p.12). 

 

 

Figura 1-1:. Descomposición de desechos 

Fuente: (Uicab y Sandoval, 2003, p.48). 
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1.2.2. Potencial contaminante de los residuos ganaderos 

 

El potencial contaminante proveniente de los residuos ganaderos viene determinado por 

diferentes parámetros: materia orgánica, potasio, fósforo, nitrógeno y metales pesados. Entre 

este conjunto de parámetros destaca la materia orgánica porque la contaminación que puede 

provocar es elevada, sobre todo si la valoración contaminante se realiza en función de la carga 

orgánica.  

Para lograr una determinación y comparación adecuada en función de cargas contaminantes se 

deben expresar los resultados en diferentes unidades establecidas, como son: DBO5, DQO 

(Rodríguez, 2002, p.3). 

La DBO5 mide la carga orgánica en función del consumo de oxígeno, por vía biológica en 

mg/L, a temperatura constante por un lapso de tiempo de 5 días. Por su parte, la DQO determina 

el oxígeno consumido, por vía química, por las materias reductoras presentes en el efluente 

analizado, esto gracias a la utilización de Permanganato de Potasio como agente oxidante. Se 

debe tener en cuenta un aspecto muy desfavorable por parte de los residuos ganaderos hacia la 

salud humana y animal, esta se refiere a que este tipo de residuos son portadores de poblaciones 

microbianas de bacterias, virus y hongos (Rodríguez, 2002, p.3). 

 

1.2.2.1.   Efectos de los residuos ganaderos sobre el recurso suelo 

 

La materia orgánica crea un equilibrio en el suelo, los aportes de materia orgánica procedente de 

residuos ganaderos incrementan los contenidos de nitrógeno. El nitrógeno en los excrementos 

ganaderos se divide en tres partes: mineralizable, orgánico y residual; por lo que las plantas 

pueden extraer todo el nitrógeno. Es difícil que el nitrógeno pueda producir efectos negativos 

sobre el suelo, sin embargo, cuando los nitratos se elevan excesivamente puede provocarse 

problemas de toxicidad (Rodríguez, 2002, p.4). 

El fósforo no suele provocar problemas de toxicidad en los suelos, más bien es muy útil para los 

cultivos; los únicos problemas que presenta son en las praderas donde se evidencia 

concentraciones elevadas. Así también, el potasio representa problemas en las praderas pastados 

por ganado bovino. El potencial de Hidrógeno de las descargas animales varía entre 6,7 en 

bovinos, 7,0 en porcinos y 8,0 en bovinos de engorde; el efecto de su pH en los suelos es 

acidificante (Rodríguez, 2002, p.4). 
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1.2.2.2. Efectos de los residuos ganaderos sobre el recurso agua 

 

En las aguas superficiales, el principal resultado es la eutrofización, un caso especial de 

contaminación causada por un mayor suministro de nutrientes. Las deyecciones ganaderas 

contienen una proporción importante tanto de nitrógeno como de fósforo, son estos dos 

elementos los que provocan daños, ya que la materia orgánica no genera problemas al recurso 

agua (excepto por vertido directo) (Rodríguez, 2002, p.5). 

Las aguas subterráneas son alcanzadas por compuestos orgánicos por filtración a través del 

suelo, la capacidad de filtración depende de varios parámetros: porosidad, capacidad de 

absorción, formación de compuestos solubles e insolubles, etc. El verdadero parámetro 

contaminante de las aguas subterráneas es el nitrógeno. Cuando se agrega excremento ganadero 

al suelo, los compuestos de nitrógeno provocan la mineralización (proceso aeróbico), y el 

nitrógeno amoniacal se mineraliza rápidamente para formar nitritos y nitratos solubles. En 

medio anaeróbico se provoca una desnitrificación que da lugar a la formación de nitrógeno que 

escapa de la atmósfera. Cabe recalcar que no se puede obviar el papel que juega la escorrentía y 

la permeabilidad de los suelos en la contaminación de las masas de agua (Rodríguez, 2002, p.5). 

 

1.2.2.3. Efectos de los residuos ganaderos sobre el recurso aire 

 

Los distintos efectos de los excrementos ganaderos en la atmósfera están relacionados con los 

componentes volátiles que provienen de los distintos componentes orgánicos que la componen. 

La incidencia más intensa se producirá en la calidad atmosférica de los lugares en los cuales se 

producen, acumulan o aportan tales residuos. Mencionados gases radican en la acción de ciertos 

microorganismos, mismos que producen compuestos volátiles y gases con un grado 

determinado de nocividad irritante (NH3, H2S) y asfixiantes (CH4, CO2) (Rodríguez, 2002, p.5). 

 

1.2.3. Gestión de residuos 

 

La producción de residuos orgánicos ha incrementado en gran medida en las últimas décadas, 

así también las leyes y directrices a regirse han incrementado, con el objetivo de reducir los 

impactos ambientales negativos que pueden llegar a generarse, y así también, minimizar las 

fuentes de contaminación orgánica, esto rigiéndose a recuperar y reutilizar los residuos 

generados (Camiletti, 2016, p.7). 

Se maneja la sustitución de una economía lineal basada en producir y tirar, por una economía 

circular, en la que se pueda llegar a incorporar al proceso los residuos orgánicos para obtener 

nuevos productos o nuevas materias primas. En este sentido, el reciclado y la reutilización del 
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contenido ruminal deben ser opciones económicamente viables para el sector agrícola, y, sobre 

todo, que se garantice productos de alta calidad (Camiletti, 2016, p.7).  

 

 

Figura 2-1:. Transición hacia una economía circular 

Fuente: (Jaurlaritza, 2019, p.9). 

 

1.3. Camal municipal 

 

Es el lugar específico y el único permitido en el cual se puede producir carne de una manera 

higiénica y técnica, esto se da mediante la correcta manipulación de las personas hacia los 

animales desde el momento en que llegan, hasta que es obtenida por comerciantes o por el 

consumidor final. Se emplean técnicas en donde se detallan normas de higiene antes, durante y 

después del sacrificio de los animales, la preparación y los canales de distribución, mediante 

divisiones de operaciones “limpias” y “sucias” (Mafla, 2010, p.13). 

Además, en este lugar se debe facilitar el reconocimiento adecuado de los diferentes tipos de 

carnes, y el manejo adecuado de los desechos resultantes, de esta forma se previenen riesgos 

potenciales en los cuales la carne de mala calidad pueda llegar a la ciudadanía o provocar daños 

al medio ambiente (Mafla, 2010, p.13). 

Desde el momento en que llegan los animales a los camales municipales empieza a existir una 

contaminación que mayoritariamente es arrumada, sin embargo, en muchos de los casos 

desembocan en los sistemas de alcantarillado originados por el estiércol y orina de los animales 

que a futuro se faenarán (Mafla, 2010, p.13). 
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Gráfico 1-1:. Procesos de faenamiento en camales municipales 

Fuente: (Yacelga, 2020, p.10). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 
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1.3.1. Faenamiento 

 

Es el conjunto de procedimientos en los cuales se sacrifica al ganado ovino, bovino y porcino 

para la obtención de la carne mediante la manipulación humana empleando técnicas higiénicas, 

evitando el estrés de los animales y preparando canales mediante una división estricta de 

operaciones limpias y sucias. Los objetivos del proceso de faenamiento la obtención de carnes 

con excelentes características organolépticas, facilitar la inspección de la carne y manejar de 

forma apropiada los desechos resultantes, de esta manera es como se garantiza la eliminación de 

peligros potenciales que algunos tipos de carne pueden presentar y llegar al consumo público o 

contaminar el ambiente (Dier, 2007, p.7). 

 

1.3.2. Residuos del faenamiento 

 

Son todos aquellos residuos generados en el procedimiento de faenar el ganado dentro de un 

matadero, estos pueden ser reutilizados para varias actividades: consumo humano, animal e 

industrial; de esta manera se puede contribuir a la disminución de impactos ambientales 

negativos hacia los recursos aire, agua y suelo. Dentro de los centros de faenamiento o camales 

municipales se pueden obtener diferentes residuos de tipo sólidos y líquidos, estos pueden ser: 

Contenido ruminal, huesos, cueros, pelos, grasas, pezuñas, estiércol, sangre, bilis, orina, etc. 

(Yacelga, 2020, p.14). 

 

1.3.2.1. Fuentes de los residuos líquidos 

 

Entre las principales fuentes que generan residuos líquidos se tiene a las aguas de lavado y a las 

aguas que se utilizan en el proceso de desangrado y evisceración. Las aguas residuales 

generadas dentro de los camales municipales contienen: sangre, contenido ruminal, estiércol, 

pelos, grasas, huesos, proteínas, y otros contaminantes solubles, efluentes que aportan en 

grandes cantidades cargas orgánicas y que son vertidos directamente al alcantarillado sin un 

tratamiento previo en muchos de los casos como lo sugieren varias normativas y acuerdos 

ambientales (Yacelga, 2020, p.14). 

 

• Sangre de ganado bovino, ovino y porcino 

 

La sangre es un líquido de color rojo escarlata, que se localiza en el sistema circulatorio del 

ganado u organismos animales. A este subproducto se lo obtiene una vez que se ha dado el 

sacrificio del animal, el cual debe ser analizado si es idóneo para poder volver a utilizarlo previo 

a una correcta caracterización (Beltrán y Perdomo, 2007, p.24). 



12 

Este residuo de tipo líquido se lo puede obtener de los camales municipales o de los grandes 

mataderos. La sangre de este tipo de animales faenados es el subproducto líquido principal que 

se obtiene una vez que los animales han sido sacrificados; pues aproximadamente por cada 100 

kg de peso vivo se obtienen 60 litros de sangre, de los que según estudios durante el desangrado 

se recoge aproximadamente el 50% (Beltrán y Perdomo, 2007, p.26). 

Entre las características de la sangre se conoce que está formada por plasma, mismo que es 

altamente rico en proteínas; a su vez el plasma está constituido por leucocitos, trombocitos y 

eritrocitos. Por su parte, los glóbulos rojos poseen la forma de discos, sin núcleo y elásticos; 

poseen un pigmento sanguíneo llamado hemoglobina. Así también, se tiene la presencia de 

glóbulos blancos, estos a diferencia de los glóbulos rojos si poseen núcleo, pero no tienen 

membrana y tampoco color. Los compuestos nitrogenados que poseen bajo peso molecular 

contenidos en la sangre son la urea, aminoácidos, creatina y creatinina (Beltrán y Perdomo, 2007, 

p.24). Según Yacelga (2020, p.14) en su trabajo de investigación menciona que la sangre posee una 

elevada humedad (80%) y sustancias sólidas (20%). 

 

Tabla 2-1:.  Usos de la sangre bovina 

Consumo humano • Plasma sanguíneo 

• Corpúsculo sanguíneo 

• Suero sanguíneo – fibrina 

• Sangre coagulada cocida 

Consumo animal • Sangre coagulada 

• Sangre mezclada 

• Sangre seca molida 

• Harina de sangre 

Abono • Compost 

Fuente: (Yacelga, 2020, p.16). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 
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1.3.2.2. Fuentes de los residuos sólidos 

 

Las principales fuentes en la que se generan los residuos sólidos dentro de las centrales de 

sacrificio o también llamados camales municipales son dentro de los corrales, en el proceso de 

descuerado, los cortes y en el proceso de evisceración. Dentro de los mencionados corrales se 

deposita el estiércol en grandes cantidades, mezclado con orines (Benavides, 2006, p.9).  

Varias comparaciones hacen notar que un bovino de peso entre 450 y 635 kg puede llegar a 

generar entre 38 y 53 kg/día de estiércol. Posteriormente, cuando se prosigue al descuerado de 

animales se generan residuos sólidos como son las pezuñas, huesos y cuernos. Finalmente, en el 

proceso de evisceración es donde se genera en cantidades mayores residuos sólidos; en este 

procedimiento el principal residuo sólido que se genera es el rumen o contenido de los 

estómagos, se caracteriza por poseer lignocelulosa, mucosas, fermentos digestivos y 

microorganismos patógenos (Benavides, 2006, p.9). 

 

• Contenido ruminal 

 

El contenido ruminal también conocido como ruminaza es un subproducto que se obtiene de la 

matanza del ganado, este es el alimento que ha sido ingerido por los animales y que es 

desechado al momento del sacrificio. Es una mezcla de material que no ha logrado ser digerido, 

posee un color amarillo verdoso y un olor muy intenso debido a que se encuentra en estado 

fresco. En este contenido se encuentra presente gran cantidad de microorganismos como 

protozoos, hongos y bacterias que se encuentran en simbiosis con el animal en que se 

encuentran hospedando (Acevedo y Buitrago, 2008, p.5). 

 

Tabla 3-1:. Análisis bromatológico del contenido ruminal 

Humedad % Proteína bruta % Fibra % Ceniza % Otros 

76,89 2,05 5,4 3,18 12,48 

Fuente: (Yacelga, 2020, p.17). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

El tratamiento de este subproducto originado del sacrificio de ovinos, bovinos y porcinos 

representa un serio problema, pues se deben desarrollar soluciones adecuadas que permitan 

evacuar higiénicamente o sub procesar estos desechos. Varios camales municipales, han 

arrojado y lo siguen haciendo actualmente este tipo de material a los ríos y alcantarillados sin 

brindar ningún tipo de tratamiento previo, este tipo de acciones perjudican a la salud humana y 

además forma parte de un grave problema ambiental (Acevedo y Buitrago, 2008, p.1). 
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Tabla 4-1:. Usos del contenido ruminal 

Consumo animal Producto final/Nombre comercial 

Húmedo Contenido ruminal semi - seco 

Seco Contenido ruminal seco 

Sólo o con otros desechos 

comestibles 

• Harina forrajera 

• Contenido ruminal seco 

mezclado 

• Bloques nutricionales 

• Harina forrajera y sangre 

Abono orgánico Compost 

Fuente: (Yacelga, 2020, p.17). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

 

Figura 3-1:. Sistema digestivo de bovinos. 

Fuente: (Acevedo y Buitrago, 2008, p.7). 

 

Como ya se ha mencionado, un uso adecuado de los desechos generados en los camales 

municipales contribuirá a mejorar la protección que se le pueda proporcionar al medio 

ambiente, ya que de esta forma se estará evitando que tales desechos como por ejemplo el 

estiércol, la sangre y el contenido ruminal sean vertidos a los arroyos y ríos sin ningún tipo de 

consideración sanitaria. Además, el contenido ruminal es catalogado como uno de los 

contaminantes que mayor impacto ambiental provoca, ya que produce una alta carga orgánica, y 

este llega a fosas sépticas, basureros municipales y aguas residuales; evidentemente esta 

ruminaza es vista como un potencial contaminante; sin embargo, si se lo ve desde otro punto de 

vista, es una fuente valiosa de nutrimentos para realizar por ejemplo compostaje y 

vermicompostaje (Uicab y Sandoval, 2003, p.45). 
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1.3.3. Estiércol animal 

 

Es catalogado como un importante recurso que puede ser utilizado para el manejo orgánico y 

sustentable del suelo, unas de sus utilidades eficientes en combinación con otras prácticas 

sustentables es la rotación de cultivos, cultivos de cobertura, abonos verdes y cal. En la 

producción de carácter netamente orgánica, a los diferentes tipos de estiércol (según su 

proveniencia) se los puede utilizar como estiércol crudo (fresco o seco) y también compostado. 

Al aplicárselo al suelo, este va a mejorar en cuanto a Nitrógeno, Fósforo y Potasio, conocidos en 

conjunto como NPK. Si existe la posibilidad de añadir otras materias primas y cama animal al 

estiércol crudo se lo va a ayudar para su descomposición y así obtener abono con amonio y 

nitratos solubles en pequeñas cantidades (NCAT ATTRA, 2015, p.1). 

 

1.3.3.1. Estiércol bovino 

 

Este tipo de estiércol es muy utilizado en la agricultura, debido a su importancia en cuanto a 

nutrientes que puede proveer en la producción agrícola, de tal modo que se lo conoce como un 

suplemento para la utilización de productos químicos y ayuda a reducir altos costos de 

producción e índices de contaminación. Gracias a estudios se sabe que aumenta la calidad del 

suelo y es indispensable para la nutrición vegetal (Trejo et al. 2018, p.729). Además, el estiércol 

bovino posee baja concentración de nutrimentos inorgánicos y altos contenidos de Nitrógeno 

(N). Sin embargo, un punto a tener en cuenta es que se lo debe aplicar de forma controlada, 

puesto que su exceso puede incrementar la salinidad del suelo y así reducir su rendimiento 

(Salazar et al. 2010, p.382). 

 

1.3.3.2. Estiércol ovino 

 

Es un estiércol producido por varias especies, entre ellas y la más representativa es la oveja, 

misma que funciona de forma adecuada en la labranza. Una desventaja de este estiércol es que 

no se conoce con claridad la dosis adecuada para su aplicación en el suelo y así satisfacer la 

demanda de nutrientes que exige el suelo. Tiene la capacidad de liberar paulatinamente 

nutrientes, pero aquello se logra con un correcto equilibrio entre humedad, temperatura y 

textura. Es importante mencionar que con total facilidad promueve a la retención de iones, 

además de mejorar las condiciones físicas del suelo, lo cual reduce la compactación y aumenta 

la actividad microbiana. Al estiércol ovino no se lo debe exponer a altas temperaturas, puede 

perder inmediatamente sus propiedades nutritivas (Miranda et al. 2014, p.93). 
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1.3.3.3. Estiércol porcino 

 

Estiércol altamente utilizado como abono orgánico, con este tipo de abono se tiene varias 

opciones, se lo puede separar en su fracción líquida y sólida. Con la primera se lo puede usar 

para sistemas de riego y con la fracción sólida se la puede usar como guano para de esta forma 

fertilizar los campos de cultivo, esta opción es la más benéfica con el medio ambiente, y 

también, es mucho más económica en comparación con fertilizantes químicos. Este estiércol se 

caracteriza por mejorar las propiedades físico químicas del suelo. Sin embargo, si no se lo sabe 

manejar de forma adecuada provoca impactos negativos hacia el medio ambiente, por ende, al 

recurso aire, agua y suelo (Moreno y Cadillo, 2018, p.416).  

 

Tabla 5-1:.  Desechos producidos en camales municipales 

Especie Desecho producido 

Bovino Sangre, Grasa, Huesos 

Fragmentos tisulares (desperdicios de matanza) 

Orejas, Cuernos, Cascos, Contenido Ruminal, Orina 

Vísceras abdominales y torácicas 

Ovino Sangre, Grasa, Huesos 

Fragmentos tisulares (desperdicios de matanza) 

Orejas, Cuernos, Pelos, Contenido Ruminal, Orina 

Vísceras abdominales y torácicas 

Porcino Sangre, Grasa, Huesos 

Fragmentos tisulares (desperdicios de matanza) 

Cascos, Pelos, Contenido Ruminal, Orina 

Vísceras abdominales y torácicas 

Fuente: (Uicab y Sandoval, 2003, p.55). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

1.4. Marco legal 

 

El capítulo sexto de Derechos de Libertad en su Artículo número 66 literal 27 garantiza a los 

ciudadanos ecuatorianos a vivir en un ambiente sano, ecológicamente equilibrado, libre de 

contaminación y en armonía con la naturaleza según CRE (2008, p.31); el cual está relacionado 

con el Código Orgánico Ambiental, mismo en el que se destaca el principio de prevención, 

reparación, control y sanción de contaminación y daños ambientales (COA, 2017, p.14). 

La ley Orgánica de Salud promociona el Derecho a la salud y a su protección, se rige en 

principios de equidad, integridad, solidaridad, participación, calidad y eficiencia; la ley en 
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mención prohíbe el sacrificio, transporte, industrialización y venta de animales muertos o 

faenados que han padecido enfermedades perjudiciales para la salud humana (LOS, 2015, p.23). 

Así también, la ordenanza 005-2017 del Consejo Municipal del Cantón Riobamba tiene como 

objetivo regular el uso y funcionamiento de mataderos y plazas de comercialización de ganado 

dentro de la jurisdicción de la ciudad (Consejo Municipal Riobamba, 2017, p.3). 

El Acuerdo Ministerial 061 previene y obliga a las personas naturales jurídicas, públicas o 

privadas cumplir con la utilización de celdas emergentes para lodos lixiviados, hasta la 

habilitación del sitio de disposición final, técnica y ambientalmente regularizado; además se 

debe contar con la conducción, almacenamiento y tratamiento de lixiviados y lodos lixiviados. 

Los espacios de faenamiento no tendrán conexiones directas a los diferentes sistemas de 

alcantarillado o cuerpos de agua, de esta forma se anulará la filtración de lodos lixiviados 

(Acuerdo Ministerial 061, 2015, p.4). 

En cuanto a la Ley de Gestión ambiental, se fijan los diferentes principios de solidaridad, 

corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje, reutilización de residuos, uso de 

alternativas tecnológicas sostenibles y respeto a la cultura (Custode, 2017, p.3). 

El Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y Descentralización (COOTAD), 

en su artículo número 4, menciona todos los fines de los GADS, siendo uno de ellos recuperar, 

conservar y mantener sana a la naturaleza y al medio ambiente, haciendo prevalecer el 

desarrollo sostenible y sustentable. También es de la pertenencia de los GADS predominar e 

inducir a hábitats seguros y saludables para los ciudadanos (Custode, 2017, p.3). 

El artículo 55 ibídem define de forma específica las plenas competencias de los GAD 

Municipales, siendo de interés la planificación conjunta de instituciones públicas el desarrollo 

cantonal, y así prestar servicios dignos de agua potable, alcantarillado y sobre todo depurar todo 

tipo de aguas residuales, manejar de forma adecuada los desechos sólidos y prestar mucha 

atención a las actividades de saneamiento ambiental según establezca la ley (Custode, 2017, p.3). 

 

1.5. Vermicompostaje 

 

La actividad previa para la obtención de vermicompost es la lombricultura, se refiere a una 

actividad biotecnológica y agropecuaria, cuyo objetivo consiste en la crianza técnica de 

lombrices en cautiverio y así obtener el humus de lombriz, mismo que es catalogado un abono 

enteramente orgánico. Posee un enfoque ecológico, por la gran variedad de sustratos que pueden 

ser usados en su alimentación; así también, posee un enfoque tecnológico debido a los 

fenómenos microbiológicos y bioquímicos que se dan durante el procedimiento de fermentación 

de la alimentación de Eisenia foetida partiendo de la materia orgánica (Somarriba y Guzmán, 2012, 

p.5). 
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Al vermicompostaje se lo conoce como un proceso de estabilización, biooxidación y 

degradación de la materia orgánica, inducido por la combinación de lombrices y 

microorganismos bajo dos tipos de condiciones: aerobias y mesófilas. Es así que, las lombrices 

son las encargadas de trabajar como una especie de conductoras de todo el proceso mediante 

dos acciones: la fragmentación y el acondicionamiento del sustrato utilizado para la actividad 

microbiológica. El vermicompostaje también es una tecnología utilizada para la gestión de la 

mayoría de residuos de tipo orgánico, y en los últimos tiempos ha crecido de una manera 

exponencial, siendo el resultado de importantes avances científicos. Su objetivo es ayudar al 

medio ambiente en la utilización y disminución de los volúmenes residuales de tipo orgánico 

(Villegas y Laines, 2017, p.393). 

El resultado que se obtiene del vermicompostaje es el abono orgánico conocido como humus, 

debido a su caracterización se conoce que presenta una buena estabilidad, gran contenido de 

fibra bacteriana y alto contenido nutricional para las plantas. Este producto del vermicompostaje 

mejora la germinación y crecimiento de especies vegetales. Como ya se conoce, el humus posee 

gran cantidad de nutrientes naturales que brindan garantías para la labranza como nitrógeno, 

fósforo, potasio, calcio, magnesio, etc., mismos que si son obtenidos por fertilizantes químicos 

provocan daños a zonas edáficas y al endemismo microbiano propio del lugar. El tiempo 

estimado para la evaluación y caracterización del humus realizado por Eisenia foetida es de 

aproximadamente 90 días (Salinas et al. 2014, p.96). 

Además, el vermicompost o humus de lombriz se puede definir como un fertilizante 100% 

orgánico y por ende natural, a este se lo obtiene por el cambio químico y físico de los residuos 

orgánicos, gracias a la acción que ejerce la lombriz roja californiana (Eisenia foetida). Este 

producto altamente rico en nutrientes lo convierte en un fertilizante con alta calidad y eficacia 

(Camiletti, 2016, p.21). 

Este tipo de abono netamente orgánico es el resultado de la descomposición de la materia 

orgánica, aporta en gran medida nutrimentos, esto favorece la fertilidad del suelo y a nutrir las 

plantas; es amigable con el medio ambiente, lastimosamente, si se realiza una comparación con 

los fertilizantes químicos posee menos fuentes de nutrimentos. Para saciar las necesidades 

nutricionales de los cultivos se necesitan altas cantidades de abonos, por ende, se requiere de 

igual forma altas cantidades de residuos orgánicos. Su mineralización implica procesos 

metabólicos catalizados por enzimas. Los abonos orgánicos tienden a aumentar el potencial del 

suelo, la colonización y la absorción de nutrimentos (Álvarez et al. 2010, p.576). 

El vermicompost posee un gran cúmulo de nutrientes y presenta una muy buena estructura, por 

lo que es catalogado como el mejor abono que se puede obtener. Es rico tanto en carga 

enzimática, como en diversidad microbiana que aumenta la solubilidad de los nutrientes, 

haciendo que sea rápidamente asimilable por las raíces de las plantas. El vermicompost presenta 

diferentes minerales como el fósforo, calcio, potasio y oligoelementos. Además, es altamente 
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rico en elementos nutritivos y con fertilidad elevada en comparación con el estiércol común 

(Mejía y Ramos, 2019, p.33). Cabe destacar que el vermicompostaje como ya se ha dicho es rico en 

nitrógeno y carbono orgánico. La relación Carbono: Nitrógeno se encuentra entre 15 y 18. La 

relación C:N es un indicador de cuan maduro se encuentra el vermicompost (Singh et al. 2011, 

p.726). 

 

Tabla 6-1:. Parámetros físico químicos del vermicompost 

 Parámetros Valores 

1 pH 6,8 - 7,5  

2 Carbono orgánico 25,4 – 27,5% 

3 Nitrógeno 1,2 – 1,6% 

4 Relación C:N 15 – 18 

5 Fósforo 0,3 – 0% 

6 Potasio 0,6 – 0,7% 

7 Calcio 4,2 – 6,7% 

8 Magnesio 0,2 – 0,3% 

9 Sulfuro 0,4 – 0,5% 

Fuente: (Singh et al. 2011, p.726). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

1.5.1. Organismos participantes en el proceso de vermicompostaje 

 

1.5.1.1. Microorganismos 

 

En el proceso de vermicompostaje interactúan una gran cantidad y variedad de 

microorganismos, como por ejemplo bacterias y hongos mesófilos; estos microorganismos 

forman parte del proceso de descomposición, mineralización y estabilización de residuos 

orgánicos, así también, participan en la dieta de las lombrices, este es uno de los aspectos por 

los cuales se logra la modificación de la estructura física de los residuos, de tal forma que se da 

una división de materia orgánica evidente durante el período en que se da el proceso (Ccanahuire y 

Chuctaya, 2020, p.23). 

 

1.5.1.2. Lombriz 

 

Su nombre es característico de invertebrados vermiformes, son anélidos oligoquetos. Existe en 

un número elevado de especies de lombrices registradas hasta la actualidad, se habla de 8302 

especies tentativamente, y de forma periódica anualmente se describen un promedio de 68 
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especies nuevas. Las lombrices tienen la capacidad de modificar las propiedades físicas del 

suelo, tales como: la agregación, la estabilidad y la porosidad; así también, tienen la capacidad 

de modificar las propiedades químicas y biológicas del suelo, como por ejemplo la 

descomposición de la materia orgánica, disponibilidad de nutrientes, composición, actividad de 

microorganismos, entre otras (Domínguez y Gómez, 2010, p.310). 

 

1.5.2. Eisenia foetida 

 

Es una lombriz de tierra también llamada lombriz roja californiana, es la más utilizada para el 

tratamiento de la lombricultura, tiene la capacidad de transformar casi cualquier tipo de desecho 

orgánico en un producto final llamado lombricomposta (Gutiérrez et al. 2020, p.87). Varios estudios 

realizados demuestran su efectividad y eficiencia para transformar diferentes tipos de sustratos 

orgánicos en productos finales, naturalmente conocidos como lombricompost o vermicompost 

(Durán y Henríquez, 2009, p.276).  

Este tipo de anélido es hermafrodita, y se encuentra en capacidad de reproducirse en grandes 

cantidades; el abono que produce mediante sus deyecciones posee gran riqueza bacteriana, 

puede desarrollar su ciclo de vida en espacios reducidos, y por su morfología se puede adaptar 

con total facilidad a diversas condiciones edafoclimáticas (Paco et al. 2011, p.25). 

 

Tabla 7-1:. Producción de humus por consumo  

0 meses 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses 

Población inicial de 

lombrices 

1era. 

Generación 

2da. 

Generación  

3era. 

Generación 

4ta. 

Generación 

1000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 

Lombrices 1 kg 10 100 1000 10.000 

Alimento 1 kg/día  10 100 1000 10.000 

Lombricomposta 0.6 

kg/día 

6 60 600 6.000 

Proteína 0.04 kg/día 0.4 4 40 400 

Fuente: (Chávez y Rodríguez, 2016, p.103). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

1.5.2.1. Clasificación taxonómica de la lombriz Eisenia foetida 

 

La lombriz “Eisenia foetida” también llamada “roja californiana” presenta la siguiente 

clasificación taxonómica. Reino: Animal. Tipo: Anélido (cuerpo anillado). Familia: 

Lumbricidae. Género: Eisenia. Especie: foetida. Anatomía y fisiología: Pared del cuerpo – 
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Aparato digestivo – Aparato circulatorio – Aparato neurosensorial - Sistema respiratorio – 

Sistema nervioso – Sistema reproductor – Sistema excretor (Somarriba y Guzmán, 2012, p.6). 

 

 

Figura 4-1:. Eisenia foetida 

Fuente: (Somarriba y Guzmán, 2012, p.6). 

 

1.5.2.2. Morfología de Eisenia foetida 

 

Este tipo de lombriz posee boca, pero no dientes, es decir, debe succionar los alimentos para 

lograr alimentarse. Su cuerpo presenta forma cilíndrica, anillada y posee entre 120 y 174 

segmentos, esta especie se encuentra cubierta por una delgada cutícula, en su estado adulto 

presenta una longitud de 6 a 8 cm., y un diámetro de 3 a 5 mm, su color en su etapa joven es 

blanco rosa y en su etapa adulta es de color rojo oscuro. La respiración la realiza a través de la 

epidermis, depositando así, el humus en 1/3 de su recorrido, por lo que es de total importancia 

que su cutícula se encuentre humedecida. Por su parte, su aparato respiratorio está conformado 

por cinco pares de tubos musculares (corazones) y posee tres pares de riñones (Somarriba y 

Guzmán, 2012, p.7). 

Es hermafrodita, posee ovarios y también testículos; no puede auto fecundarse por lo que 

necesita de otra de su especie, su apareamiento se produce al situarse en posición paralela en 

sentido inverso, de tal forma que interactúe el aparato genital masculino de la primera lombriz 

con el aparato genital femenino de la segunda; aquí se produce un intercambio de 

espermatozoides quedando así ambas lombrices fecundadas. Por su parte, el clitelium posee 

forma de anillo de color blanco rosado, se encuentra en el tercio anterior dotada de una 

glándula, misma que es la encargada de secretar las sustancias que forman los capullos, cocones 

o cápsulas donde se alojan los huevos fecundados (Somarriba y Guzmán, 2012, p.7). 
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Adquieren la madurez sexual a los tres meses, y a partir de la formación del clitelo son aptas 

sexualmente para aparearse. Sus glándulas calcíferas son las encargadas de segregar carbonato 

de calcio y cumplen principalmente con estabilizar su pH, así también se encuentran en 

capacidad de inhibir hongos y bacterias que se encuentran en los sustratos alimenticios. Este 

tipo de lombriz puede regenerar segmentos perdidos por lesiones. Un dato importante también 

es que están conformadas por 80% agua, 20% materia seca, posee un 65% de proteína y no 

pueden estar expuestas a rayos ultravioletas, ya que las matan instantáneamente (Somarriba y 

Guzmán, 2012, p.8). 

 

 

Figura 5-1:. Morfología de Eisenia foetida 

Fuente: (Somarriba y Guzmán, 2012, p.7). 

 

1.5.2.3. Condiciones óptimas para el desarrollo de Eisenia foetida 

 

• Ausencia de luz: Viven y se desarrollan por debajo de la superficie del suelo, no soportan 

la luz, para su utilización es recomendable usar un depósito tapado. 

• Humedad: El porcentaje de humedad no debe disminuir drásticamente, esto contribuirá a 

la paralización del proceso e incluso a una reducción considerable de la población. 

• Temperatura: La temperatura ideal a la que pueden desarrollarse es de 20°C, sin embargo, 

el rango de temperatura en el que pueden vivir es de entre 4-30 °C; cabe mencionar que, 

cuando la temperatura es menor a los 7 °C las lombrices no se pueden reproducir, pero 

continúan con el proceso de abono. 

• pH: No resisten valores ácidos inferiores a 4,5; la acidez les disgusta considerablemente. 
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• Alimentación: Se alimentan de restos vegetales poco descompuestos, generalmente de 

alimentos con una relación C/N baja como por ejemplo frutas y verduras (Mejía y Ramos, 

2019, p.31). 

 

1.5.3. Etapas del proceso de vermicompostaje 

 

Generalmente, el vermicompostaje es más conocido como aquel proceso que parte desde la 

acción de inocular a las lombrices en el residuo orgánico hasta el momento de su superación; se 

debe tener en cuenta que en la realización de procedimientos de vermicompostaje tanto en 

pruebas piloto como en comerciales se deben añadir etapas adicionales, tal cual como se realiza 

en el procedimiento de compostaje, con el objetivo de que las lombrices logren su supervivencia 

y así se logre obtener un compost sólido de calidad conjuntamente con otros productos que se 

obtienen en la fase final y valorizan todo el proceso. Por lo dicho, en la actualidad los 

procedimientos de vermicompostaje están diseñados por tres fases o etapas de acuerdo a la 

actividad y desenvolvimiento de las lombrices (Camiletti, 2016, p.21). 

 

1.5.3.1. Etapa de acondicionamiento 

 

Su principal objetivo es el de preparar a todos los residuos orgánicos como alimento para las 

lombrices, y de ser posible incrementar su biomasa microbiana; aunque el 

preacondicionamiento es una acción complementaria, ya que la mayoría de los residuos 

orgánicos sirven de alimento para las lombrices sin darles un pre tratamiento. Entre los 

tratamientos en mención se pueden encontrar: lavado, macerado, mezcla de varios residuos 

orgánicos, precompostaje (este es obligatorio en caso de la utilización de residuos orgánicos 

procedentes de zonas urbanas que pudieran contener microorganismos patógenos para los seres 

humanos (Camiletti, 2016, p.22). 

 

1.5.3.2. Etapa de vermicompostaje 

 

En el lapso de tiempo transcurrido entre la inoculación y la retirada de Eisenia foetida del 

sustrato orgánico su duración es variable dependiendo del tipo y las características de los 

residuos, la densidad de las lombrices inoculadas y otros factores como por ejemplo la 

temperatura y la humedad del residuo (Camiletti, 2016, p.22). 
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1.5.3.3. Etapa de maduración 

 

Una vez que Eisenia foetida ha sido retirada es muy aconsejable, y por ello imprescindible que 

el sustrato orgánico madure para aumentar así aún más su estabilidad, su madurez misma y la 

calidad; de tal modo que se pueda reducir el contenido hídrico hasta límites aceptables para su 

comercialización. Un aspecto a tomar muy en cuenta en esta etapa de maduración es que al ser 

de naturaleza pasiva, no se le puede adicionar agua, y en ella únicamente actúan 

microorganismos que ayudan a la finalización de la descomposición de los residuos orgánicos 

utilizados en la etapa de vermicompostaje (Camiletti, 2016, p.22). 

 

 

Figura 6-1:. Etapas del vermicompostaje 

Fuente: (Camiletti, 2016, p.22). 

 

1.5.4. Materia orgánica ideal para el vermicompostaje 

 

La materia orgánica debe ser la adecuada para el desarrollo de la lombriz Eisenia foetida, caso 

contrario pueden parar su proceso y por ende puede existir una reducción en su número 

poblacional. El carbono y el nitrógeno son elementales, cuando existen anomalías con estos se 

puede desarrollar putrefacción, malos olores, y sustancias como el amoníaco y ácido sulfhídrico, 

estos compuestos son dañinos para las lombrices. Se puede usar fibra celulosa para acondicionar 

el espacio (hábitat) haciéndolo más aireado y esponjoso. Pueden añadirse varios elementos 

como: Cáscaras de huevo, café molido, bolsas de té, pelos (Mejía y Ramos, 2019, p.31). 

Las cáscaras de huevos aportan calcio, el cual es ideal para las lombrices. Debe añadirse 

correctamente triturado para facilitar su absorción. Por su parte, las bolsas de té usadas y café, 

pueden usarse como materia orgánica, siempre y cuando sea en pequeñas cantidades para no 

modificar drásticamente el pH. En lo que respecta a los pelos, se degradan con total facilidad y 
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no provoca transmisión de enfermedades hacia las lombrices. Mientras más finos sean los 

gránulos de comida será mucho mejor para las lombrices (Mejía y Ramos, 2019, p.31). 

Entre los materiales menos recomendables a utilizar como alimento para las lombrices se tiene: 

huesos de animales, carnes, pescado, queso, mantequilla, lácteos, aderezos, mayonesas, salsas, 

papel sanitario, plantas venenosas, acículas de pino, hojas frescas de roble y encinas, hojas de 

nogal y castaño, etc., (Mejía y Ramos, 2019, p.32). 

 

Tabla 8-1:. Relación Carbono/Nitrógeno de materiales para ser usados en el vermicompost 

CARACTERÍSTICAS MATERIAL C:N (RANGO) 

MENOR MAYOR 

 

 

 

VERDES:  

 

Alta velocidad de 

descomposición, ricos en 

nitrógeno, favorecen la 

producción de proteína de 

los microorganismos. 

Humus 10  

Pelo / piel 10  

Recortes / restos vegetales, 

malezas frescas 

11 25 

Alfalfa 12  

Yerba (residuo)  12  

Granos de café 14 25 

Desperdicios de cocina 15  

Recortes de césped 17 25 

Algas marinas 19  

Trébol 23  

Residuos de fruta 25 49 

Cenizas de madera 25  

 

Relación equilibrada 

Restos de jardín 30 35 

Hojas 35 40 

Cáscaras de nuez 35  

Compost de hongos 40  

 

 

 

MARRONES:  

 

Baja velocidad de 

descomposición, aportan 

Carbono, componente de la 

Biomasa microbiana y 

fuente de energía para los 

Periódico 50 200 

Mazorcas de maíz 56 123 

Tallos de maíz 60 73 

Hojas de pino 60 100 

Paja / heno 75 100 

Paja de trigo 100 150 

Papel de oficina 129  

Corteza (madera blanda) 131 1285 

Aserrín (degradado tres años) 142  

Papel 170  
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microorganimos. Astillas de madera blanda 226  

Cartón (triturado) 350  

Cartulina  378  

Aserrín (fresco) 500 600 

Ramas (pequeñas) 500  

Fuente: (Mikolic et al. 2018, p.51). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

1.5.5. Beneficios del vermicompostaje 

 

Los beneficios del vermicompostaje se dan en diferentes niveles: económico, cultural y 

ciudadano. Este tipo de compostaje permite hacerse cargo de los propios residuos: cerrando el 

ciclo, minimizando impactos ambientales y reciclando la materia orgánica para la obtención del 

humus de lombriz (Mikolic et al. 2018, p.28). Entre los beneficios se tiene: 

Obtención de productos con alta demanda: Gracias al vermicompostaje se puede obtener 

abono con un costo económicamente accesible, aparte de ser un producto 100% natural y rico 

en nutrientes, para de esta forma aportar al mejoramiento y fortalecimiento del suelo. La alta 

cantidad de lombrices que se obtienen durante el proceso de ejecución del vermicompostaje 

también sirven para la pesca o para la cría de aves u otras especies, e incluso se pueden 

implementar nuevos emprendimientos a partir del vermicompostaje (Mikolic et al. 2018, p.28). 

Reducción de impactos ambientales de los residuos: Al reutilizar los residuos orgánicos 

generados cuya disposición final es un botadero se contribuye notoriamente en la reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero y otra diversidad de gases con características tóxicas. 

En realidad, lo importante de todo este proceso es que los residuos al descomponerse de forma 

aeróbica, no emiten metano CH4 (gas de efecto invernadero) cuya repercusión es 23 veces más 

severa en comparación al dióxido de carbono CO2, por lo que se estaría aportando a la reducción 

del calentamiento global (Mikolic et al. 2018, p.28). 

Manejo ambientalmente amigable de residuos: Como ya se ha dicho, permite reciclar los 

residuos del consumo alimentario, dándole continuidad y nueva utilidad a la materia orgánica 

que no se procesa como alimento. Por otra parte, una vez que ya se ha ejecutado el 

vermicompostaje el producto de todo el proceso (humus) contiene macro y micro nutrientes que 

es fácilmente asimilable por las plantas, pudiendo ser utilizado como fertilizante orgánico, lo 

cual aporta a la no utilización de fertilizantes químicos (Mikolic et al. 2018, p.29). 

El humus obtenido es catalogado como un insumo fundamental para la producción 

agroecológica, pues se busca producir alimentos respetando en su totalidad a los ciclos 

naturales, sin la utilización de insumos químicos y fortaleciendo a las plantas frente a plagas y 

enfermedades, así como también en el crecimiento de sus frutos y mejorando sus propiedades 
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nutricionales. Este conjunto de acciones al no utilizar agroquímicos tiene un aporte positivo en 

la salud de las personas (Mikolic et al. 2018, p.29). 

 

1.5.6. Problemas en el vermicompostaje 

 

Mal olor: Se da cuando algún residuo se encuentra podrido, de tal forma que las lombrices no 

ingerirán estos materiales porque les disgusta. 

Presencia de vectores: Lo que generalmente se evidencia es la presencia de moscas, debido a la 

presencia de materiales frescos. También se pueden hallar hormigas, lo cual puede ser un 

indicador de que el medio se encuentra seco, en esta circunstancia se recomienda humedecer 

correctamente el medio. 

Falta de supervisión: Las lombrices pueden soportar un periodo de 28 días sin alimentación, 

sin embargo, lo más recomendado es dejar buenas proporciones de comida y controlar 

periódicamente su humedad.  

Población de lombrices disminuida: Puede ocurrir por uno o varios de los problemas 

anteriormente mencionados, si la reducción ha sido significativa y notoria, se debe retirar y 

limpiar el material que no fue de agrado para las lombrices y añadir nuevo material fresco (Mejía 

y Ramos, 2019, p.32). 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Zona de estudio 

 

La presente investigación consistió en realizar muestreos de lodos lixiviados de ganado bovino, 

ovino y porcino en el camal municipal de la ciudad de Riobamba, con el fin de evaluar si 

efectivamente la especie Eisenia foetida se logra adaptar a este medio, con lo cual se cooperará 

para futuras prácticas de vermicompostaje. El seguimiento realizado para evidenciar 

mencionada adaptación se realizó en el centro de acopio perteneciente a la Facultad de Ciencias 

y los análisis físicos y químicos fueron realizados en el laboratorio “TOX-CHEM”, ubicado en 

la Av. 21 de abril y Otto Arosemena en la ciudad de Riobamba. 

 

2.2. Lugar de estudio 

 

2.2.1. Datos generales del cantón Riobamba 

 

Respecto al orden territorial de Ecuador, la provincia de Chimborazo y su cantón Riobamba se 

encuentran ubicados en la zona 3, en donde también se encuentran las provincias de Cotopaxi, 

Tungurahua y Pastaza. 

 

Ubicación: 

 

La ciudad de Riobamba se encuentra ubicada a 2.754 metros sobre el nivel del mar, al norte de 

la provincia de Chimborazo, a 1° 41’ 46” latitud sur y a 0° 3’ 36” longitud occidental del 

meridiano de Quito (EPEMAPAR, 2018, p.3). Ocupa parte de la hoya del río Chambo y de las 

vertientes internas de las cordilleras tanto Oriental como Occidental de Los Andes, lugar donde 

se encuentra ubicada la llanura Tapi, en la cual se asienta la ciudad. Por su ubicación geográfica 

su temperatura promedio rodea los 14° C (CONSEP, 2017, p.2). 

 

Límites: 

 

Norte: Cantones Guano y Penipe 

Sur: Cantones Colta y Guamote 
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Este: Cantón Chambo 

Oeste: Provincias de Bolívar y Guayas (CONSEP, 2017, p.2). 

 

División política: 

 

✓ Parroquias urbanas: Maldonado, Veloz, Lizarzaburu, Velasco y Yaruquíes. 

✓ Parroquias rurales: San Juan, Licto, Calpi, Quimiag, Cacha, Flores, Punín, Cubijíes, San 

Luis, Pungalá y Licán (EPEMAPAR, 2018, p.3). 

 

Figura 1-2:. Ubicación del cantón Riobamba en el contexto local 

  Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

2.2.2. Unidad de estudio 

 

2.2.2.1. Ubicación geográfica de muestreo 

 

El muestreo se realizó en el camal municipal de la ciudad de Riobamba, ubicado en:  

País: Ecuador 

Provincia: Chimborazo 

Cantón: Riobamba 
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Dirección: Se encuentra ubicado en el cantón en mención, en la parroquia Maldonado, con 

código postal EC060150, específicamente en las calles av. Leopoldo Freire y av. Edelberto 

Bonilla Oleas; sus vías de acceso son abiertas.  

 

 

Figura 2-2:. Zona de muestreo – camal municipal Riobamba 

  Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

2.2.2.2. Ubicación geográfica de la investigación 

 

La investigación se realizó en el centro de acopio perteneciente a la Facultad de Ciencias, 

ubicado en: 

País: Ecuador 

Provincia: Chimborazo 

Cantón: Riobamba 
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Dirección: Se encuentra ubicado en el cantón en mención, en la parroquia Lizarzaburu, con 

código postal EC060155, específicamente en la calle Panamericana Sur km 1½; sus vías de 

acceso son abiertas. 

 

 

Figura 3-2:. Zona de investigación – centro de acopio de la facultad de Ciencias 

  Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

2.3.  Diseño experimental 

 

2.3.1. Tipo de la investigación 

 

La investigación según su método es mixta, analiza cualitativa y cuantitativamente el desarrollo 

progresivo de adaptabilidad de Eisenia foetida. Según su objetivo es aplicativo, a escala de 

laboratorio (pequeña escala). Debido a su nivel de profundización es explicativa, pues se 

menciona de forma detallada el comportamiento de la especie en este tipo de sustratos 
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orgánicos. Según la manipulación de variables es un trabajo experimental, en donde se han 

producido varios resultados conocidos como variables dependientes. De acuerdo al tipo de 

inferencia se aplica el método hipotético-deductivo, al existir una hipótesis a la investigación se 

la ha relacionado con la deducción (racional). Y finalmente según su período es transversal, ya 

que se ha llevado a cabo en un período de tiempo determinado (60 días). 

 

2.3.2. Unidad de análisis 

 

Se han realizado 4 experimentos, mismos que varían en función de la cantidad de aserrín y de la 

cantidad de lombrices, por cada experimento se han efectuado 3 repeticiones respectivamente. 

La unidad de análisis de la investigación como tal, corresponde a una porción representativa de 

lodos lixiviados provenientes del camal municipal de la ciudad de Riobamba, de forma que esta 

investigación pueda ser utilizada como base para proporcionar un tratamiento y reutilización a 

este tipo de residuos, mediante el tratamiento biológico de vermicompostaje. 

 

2.3.3. Población de estudio 

 

La población de estudio está conformada por la especie Eisenia foetida que ha sido analizada en 

base a su adaptabilidad empleando sustrato madre de las lombrices y lodos lixiviados del camal 

municipal de la ciudad de Riobamba. 

 

2.3.4. Tamaño de la muestra 

 

Se realizó un muestreo compuesto de lodos lixiviados del camal municipal de la ciudad de 

Riobamba, obteniendo así un total de 30 kg del sustrato en mención. De esta cantidad de 

sustrato se extrajo 1.5 kg para cada unidad experimental. Se han utilizado dos mezclas de 

sustratos, dos cantidades diferentes de pesos de organismos para cada mezcla y tres repeticiones 

por cada combinación, aparte de los blancos o también denominados testigos, en total se han 

empleado 14 unidades experimentales. 

 

Tabla 1-2:. Códigos de unidades experimentales-sustrato 1 

Unidades experimentales 

S1 

M1 M2 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 

S1M1R1 S1M1R2 S1M1R3 S1M2R1 S1M2R2 S1M2R3 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 



33 

Tabla 2-2:. Unidades experimentales-sustrato 1  

 

SUSTRATO 1 (S1): 

1,5 kg de lodo 

lixiviado + 1 kg de 

humus + 500 g de 

aserrín 

 

Masa de las lombrices: 

M1: 50 g 

Repetición 1 

Repetición 2 

Repetición 3 

 

Masa de las lombrices: 

M2: 75 g 

Repetición 1 

Repetición 2 

Repetición 3 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

 

Tabla 3-2:. Códigos de unidades experimentales-sustrato 2 

Unidades experimentales 

S2 

M1 M2 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 

S2M1R1 S2M1R2 S2M1R3 S2M2R1 S2M2R2 S2M2R3 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

 

Tabla 4-2:. Unidades experimentales-sustrato 2 

 

 

SUSTRATO 2 (S2): 

1,5 kg de lodo lixiviado 

+ 1 kg de humus + 250 

g de aserrín 

 

Masa de las lombrices: 

M1: 50 g 

Repetición 1 

Repetición 2 

Repetición 3 

 

Masa de las lombrices: 

M2: 75 g 

Repetición 1 

Repetición 2 

Repetición 3 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

2.3.5. Selección de la muestra 

 

Para la selección de la muestra lo más homogénea posible se realizó el método del cuarteo, 

tomando en total 6 submuestras de diferentes ubicaciones de diferentes unidades 

experimentales, y así fue como se obtuvo una muestra representativa de 2 kilogramos para ser 

correctamente analizada en el laboratorio. 
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2.3.6. Técnicas de recolección de datos 

 

Para la recolección de datos se realizó: 

✓ Análisis inicial y final de los parámetros: pH, conductividad eléctrica, humedad, materia 

orgánica, nitratos, N-NO3, fósforo, fosfatos, óxido de fosfato, amoniaco, amonio y N-NH3. 

✓ Control de temperatura cada tres días 

✓ Muestreo representativo analizado. 

✓ Análisis de laboratorio de las muestras. 

✓ Registro y tabulación de resultados. 

 

2.3.7. Tipo de diseño experimental 

 

Se aplicó un análisis estadístico y de observación en cada una de las repeticiones teniendo en 

cuenta la cantidad de lodo, aserrín, y lombrices; de esta forma se conoció la existencia de una 

diferencia y comparación entre las diferentes repeticiones. 

 

2.4.  Metodología 

 

2.4.1. Maquinaria, materiales, equipos y organismos utilizados durante el procedimiento de 

elaboración y monitoreo de las unidades experimentales 

 

2.4.1.1. Materia prima 

 

➢ Contenido ruminal 

➢ Sangre 

➢ Orina 

 

2.4.1.2. Equipos 

 

➢ Termómetro 

➢ Balanza analítica 

➢ pH metro 

➢ Conductímetro 

➢ Espectrofotómetro 

➢ Estufa  

➢ Mufla 
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2.4.1.3. Materiales 

 

➢ Palas 

➢ Baldes reciclados (4 galones) 

➢ Bandejas plásticas (6 litros) 

➢ Plástico 

➢ Toldo 

➢ Carpa 

➢ Botas de caucho 

➢ Guantes 

➢ Casco 

➢ Mascarillas 

➢ Cofia 

➢ Madera 

➢ Clavos 

➢ Bisagras  

➢ Martillo 

 

2.4.1.4. Organismos 

 

➢ Lombrices (Eisenia foetida) 

 

2.4.1.5. Sustancias 

 

➢ Agua 

 

2.4.2. Técnicas 

 

2.4.2.1. Toma de muestra para análisis inicial 

 

Al ser un único espacio en el que se realiza el proceso de faenamiento para los tres tipos de 

animales (ovinos, bovinos y porcinos), y sobre todo al no existir separadores ni planta de 

tratamiento se realizó un muestreo compuesto, es decir, se han tomado un conjunto muestras 

individuales la primera a las 04h00 am (porcinos), la segunda a las 08h00 am (bovinos) y la 

tercera a las 11h00 am (ovinos), dependiendo el tiempo de faenamiento de cada familia animal 

tal como se especifica por horas. De la muestra final obtenida, luego de un proceso de 
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homogenización, se ha extraído una muestra representativa de 2 kg, para los respectivos 

análisis. 

 

Figura 4-2:.  Recolección parcial de muestras 

  Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

2.4.2.2. Recolección y transporte de lodos lixiviados 

 

Los lodos lixiviados fueron tomados la primera semana del mes de noviembre del 2021 del 

camal municipal de la ciudad de Riobamba. En total fueron obtenidos 30 kg de lodos lixiviados, 

y han sido trasladados cuidadosamente a las calles Av. Chimborazo 09-21 y Asunción, 

posteriormente al centro de acopio de la Facultad de Ciencias ubicado en la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo. 

 

2.4.2.3. Montaje del tratamiento biológico 

 

El tratamiento y seguimiento biológico se realizó inicialmente en la ciudad de Riobamba, 

específicamente en las calles Chimborazo y Asunción; posteriormente, se efectuó en una 

estructura cubierta del centro de acopio de la Facultad de Ciencias; estos lugares han sido los 

idóneos, puesto que se contaba con un amplio espacio físico, buena ventilación, rayos solares 

controlados y sobre todo agua.  
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Figura 5-2:.  Conformación de unidades experimentales 

 Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

2.4.2.4. Procedimiento 

 

a) Se muestrearon 30 kg de lodos lixiviados procedentes del camal municipal. 

b) Los lodos lixiviados (contenido ruminal, sangre y orina) fueron pre compostados, con la 

finalidad de estabilizar todos sus componentes y así permitir que el sustrato sea óptimo para la 

adaptación y desarrollo del ciclo de vida de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida). 

c) En total se han conformado unas 14 unidades experimentales, 12 mezclando los 

componentes anteriormente mencionados con sus respectivas repeticiones para cada proceso y 

adicional 2 blancos. 

d) En cada unidad experimental se han colocado 1.5 kg de lodo lixiviado, aserrín y la 

especie Eisenia foetida en diferentes proporciones y 1 kg de humus para iniciar el proceso de 

evaluación de adaptabilidad de la especie en este tipo de lodo.  

e) Se construyó una caja de madera con orificios laterales con la finalidad de proteger de 

rayos solares a las 14 unidades experimentales. 

f) Además, para evitar la presencia de moscas se tapó a las unidades experimentales con 

un toldo. 
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Figura 6-2:. Caja de madera 

  Realizado por: Niama, Joffre, 2021. 

 

2.4.3. Control del proceso 

 

➢ Una vez realizada la pila de pre – compostaje se controló el parámetro de la temperatura 

durante 30 días hasta que alcanzó un valor entre los 15 y 22 °C. Cabe recalcar que la pila se 

demoró este tiempo en estabilizarse por toda la sangre que los primeros días influía en el 

aumento de la temperatura. 

➢ Los volteos que se efectuaron a la pila fueron cada día o pasando un día, mientras se 

verificaba el aumento o con los días la disminución de la temperatura. Así también, los volteos 

ayudaban a que toda la muestra se homogenice en su totalidad, ya que existía partes en que se 

contaba con la presencia de sangre coagulada. 

➢ Una vez formadas las unidades experimentales se ha realizado un control cada tres días 

para conocer la evolución y adaptación de la lombriz roja californiana -Eisenia foetida-, durante 

cada control se verificaba la temperatura de las unidades, el volumen de especies.  

➢ Además, con el pasar de los días existía una leve sequedad de las unidades 

experimentales, por lo cual se aprovechaba estos controles cada tres días para humedecer 

mediante el método de aspersión.  
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CAPÍTULO III 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En este capítulo se exponen los resultados y la interpretación de los mismos que se han obtenido 

luego de la actividad que ha desarrollado la especie Eisenia foetida en los lodos lixiviados 

provenientes del camal municipal de la ciudad de Riobamba. 

 

3.1.  Análisis de resultados 

 

3.1.1. Caracterización de parámetros iniciales 

 

Tabla 1-3:.  Caracterización físico-química inicial  

PARÁMETRO MÉTODO DE 

ANÁLISIS 

UNIDAD RESULTADO 

Potencial 

Hidrógeno 

Potenciometría uni pH 7,39 

Conductividad 

eléctrica 

Conductimetría us/cm 1183 

Humedad Espectrofotometría % 80,69 

Materia Orgánica Gravimetría % 72 

NO3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 1950 

N-NO3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 450 

P Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 2450 

PO4 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 7550 

P2O5 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 5650 
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NH3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 695 

NH4 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 735 

N-NH3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 570 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

3.1.2. Caracterización de parámetros finales 

 

Tabla 2-3:.  Caracterización físico-química final 

PARÁMETRO MÉTODO DE 

ANÁLISIS 

UNIDAD RESULTADO 

Potencial 

Hidrógeno 

Potenciometría uni pH 7,81 

Conductividad 

eléctrica 

Conductimetría us/cm 777,9 

Humedad Espectrofotometría % 55,45 

Materia Orgánica Gravimetría % 24 

NO3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 1980 

N-NO3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 440 

P Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 1890 

PO4 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 5850 

P2O5 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 4350 

NH3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 160 

NH4 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 190 

N-NH3 Espectrofotometría 

Vis 

mg/kg 84 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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La tabla 1-3 y la tabla 2-3 muestran los resultados de la caracterización físico-química inicial y 

final correspondiente, en donde se ha analizado a la fracción representativa de los lodos 

lixiviados del camal municipal de la ciudad de Riobamba antes y después de la acción que ha 

ejercido la especie Eisenia foetida sobre parámetros como el pH, conductividad eléctrica, 

humedad, materia orgánica, NO3, Nitrógeno presente en NO3, P, PO4, P2O5, NH3, NH4 y 

Nitrógeno presente en NH3 contenidos en las muestras.  

 

3.2. Interpretación de resultados 

 

3.2.1. Evaluación de la temperatura 

 

 

Gráfico 1-3:. Evaluación de temperatura 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

A través de los valores de temperatura que se han obtenido durante los 60 días de 

experimentación, tal como se muestra en la figura 1-3, se ha logrado evidenciar que estos 

fluctúan en una zona lateral entre los 16 °C y los 20,4 °C; la variación dentro de este rango ha 

dependiendo de factores externos como es el porcentaje de humedad y también de la 

temperatura ambiente que varía diariamente. Estos valores de temperatura obtenidos se acoplan 

de buena forma para el desarrollo de la especie Eisenia foetida, puesto que se ha verificado que 

se adaptan y logran desarrollar su ciclo de vida de forma exitosa.  
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3.2.2. Evaluación del pH 

 

 

Gráfico 2-3:. Evaluación de pH 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

El pH en el procedimiento de adaptabilidad de Eisenia foetida ha iniciado con un valor de 7,39 

y al cabo de la finalización de la experimentación se ha obtenido un valor de 7,81; lo cual 

denota que dentro de todo el proceso las lombrices se desarrollaron en un pH neutro tendiendo a 

la alcalinidad. Sin embargo, es menester hacer hincapié en que el contenido ruminal fue 

previamente pre compostado para evitar la acidez y por ende el fenecimiento de la especie a 

analizar. Estudios de similares características al actual mencionan la importancia de pre 

compostar este tipo de muestras, a fin de que este tipo de residuos sean aptos para este tipo de 

anélido (Lin et al.,2016, p.270). 

 

3.2.3. Evaluación de conductividad eléctrica 

 

 

Gráfico 3-3:.  Evaluación de conductividad eléctrica 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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La evaluación de la conductividad eléctrica tal como se muestra en la figura 3-3 ha tenido un 

descenso representativo en sus valores, es así que la conductividad eléctrica inicial presentó un 

valor de 1183 us/cm, y la conductividad eléctrica final presentó un valor de 777,9 us/cm. La 

reducción en cuanto a los valores de este parámetro hace notar el trabajo de la lombriz roja 

californiana en la disminución de sales presentes; también es importante realizar un análisis en 

cuanto a la cantidad de agua que se ha usado en el proceso de adaptación de la especie, pues se 

ha tenido que aplicar de forma considerable agua y por ende el sustrato se ha mantenido 

húmedo, misma acción que provoca una lixiviación de las sales. 

 

3.2.4. Evaluación de la humedad 

 

 

Gráfico 4-3:.  Evaluación de humedad 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

Tabla 3-3:. Características biológicas y condiciones ambientales de las principales especies 

de lombrices de clima templado utilizadas en procesos de vermicompostaje. 

Características Eisenia foetida 

Tamaño de adultos (mm) 50-100 

Peso medio de adultos (g) 0,55 

Ciclo de vida (días) 45-51 

Tiempo de maduración (días) 28-30 

Temperatura óptima (°C) 25 

Humedad óptima 60-80 

Fuente: (Villegas y Laines, 2017, p.398). 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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Al término del muestreo y de la homogenización de la muestra compuesta se realizó la prueba 

del puño, en donde se evidenció que al apretar con el puño la muestra, se escurría líquido, esto 

fue indicativo de que existía un exceso de humedad y por ende se aplicó aserrín como ya se 

explicó en el capítulo anterior para estabilizar la cantidad de líquido presente. Prueba de ello es 

la figura 4-3 en donde al realizar la prueba de humedad en el laboratorio se obtuvo 80,69; lo 

cual es bastante húmedo y se encontraba al límite como lo muestra la tabla 3-3 en el parámetro 

de humedad.  

De forma progresiva una vez cada tres días se aplicaba 25 ml de agua, con el pasar de los días 

esta agua se evaporaba, pero las unidades experimentales al encontrarse cubiertas con plástico, 

permitían que un porcentaje de agua precipitara nuevamente dentro de las unidades 

experimentales. 

En la finalización del experimento se ha obtenido un valor de 55,45 levemente por debajo del 

rango idóneo mostrado por la tabla 3-3, este valor de 55,45 no ha repercutido en el desarrollo 

del ciclo de vida de la especie analizada. Las lombrices deben desarrollarse en un medio 

húmedo, sin embargo, no se debe abusar de este parámetro, puesto que el exceso de humedad 

puede llegar a ser un problema, a tal punto de que puede repercutir en la respiración de las 

lombrices (Vermican, 2005, p.17). 

 

3.2.5. Evaluación de materia orgánica 

 

 

Gráfico 5-3:. Evaluación de materia orgánica 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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La materia orgánica conformada por el contenido ruminal, la sangre y la orina inicialmente se 

muestra con un valor de 72%, al término del experimento la materia orgánica ha tenido un 

descenso pronunciado hasta llegar al 24%, lo cual denota que efectivamente la especie Eisenia 

foetida logró desenvolverse y adaptarse de forma óptima en este conjunto de componentes a los 

cuales se los ha denominado lodos lixiviados, claro está, con la ayuda y la presencia de 

microorganismos que también tienen acciones directas en la degradación bioquímica de la 

materia orgánica. 

 

3.2.6. Evaluación de NO3  

 

 

Gráfico 6-3:. Evaluación de NO3 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

La presencia de nitratos en la muestra inicial fue de 1950 mg/kg, la muestra final tal como se 

señala en la figura 6-3 ayuda en la verificación de un leve aumento a 1980 mg/kg, su diferencia 

no es significativa. Por el contenido ruminal es que se ha logrado evidenciar gran cantidad de 

nitratos, sin embargo, se debe recordar que el agua también presenta pequeños porcentajes de 

nitratos, por lo que, al aplicar este líquido en las unidades experimentales, y por la acción misma 

y presencia de las lombrices en el proceso de vermicompostaje su cantidad mostrada 

inicialmente tiende a estabilizarse e incluso a incrementarse levemente tal como se demuestra. 
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3.2.7. Evaluación del nitrógeno del nitrato 

 

 

Gráfico 7-3:. Evaluación de nitrógeno del NO3. 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

Ocurre algo muy similar en el Nitrógeno del Nitrato con lo ya explicado de los Nitratos, aquí de 

igual forma no existe una diferencia significativa, ahora en este parámetro no existe un leve 

ascenso, sino existe un leve descenso desde los 450 mg/kg hasta los 440 mg/kg, las razones son 

las mismas que en los Nitratos para que no haya existido un descenso notorio o significativo en 

este valor. 

 

3.2.8. Evaluación del fósforo 

 

 

Gráfico 8-3:. Evaluación de fósforo 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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Ha sido aprovechado de manera exitosa el Fósforo presente en las unidades experimentales por 

parte de la especie Eisenia foetida. El análisis de laboratorio inicial dio como resultado total 

2450 mg/kg, posteriormente al cabo de 60 días, se ha obtenido un resultado menorado en 

relación al inicial, dando un total de 1890 mg/kg. Este es un indicador positivo acerca de la 

acción que toma esta especie de anélidos con respecto al Fósforo. A mayor tiempo del trabajo 

de la especie, la cantidad de Fósforo menorará de forma representativa. Mientras se llevó a cabo 

el proceso de descomposición de la materia orgánica, los elementos en exceso como es el caso 

del Nitrógeno, Nitratos y lógicamente Fósforo se liberan y por ello se da la reducción parcial de 

sus valores en exceso (Rodríguez, 2011, p.2). 

 

3.2.9. Evaluación de fosfato 

 

 

Gráfico 9-3:. Evaluación de PO4. 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

En lo que respecta a la evaluación de PO4, inicialmente se ha obtenido un valor de 7550 mg/kg, 

y a la finalización de la investigación este parámetro ha resultado con un valor de 5850 mg/kg, 

lo cual denota un descenso notorio en cuanto a este parámetro. Es importante manifestar que el 

fosfato se ve regularizado e inclusive puede llegar a incrementar sus valores luego del proceso 

de vermicompostaje, además, como se conoce, a través de valores idóneos de fosfatos, estos 

influyen de forma positiva en la capacidad hidrolítica del suelo y en la solubilización de fósforo 

no disponible (Ecovalia, 2019, p.2). 
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3.2.10. Evaluación de P2O5 

 

 

Gráfico 10-3:.  Evaluación de P2O5 

     Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

En la evaluación del Óxido fosfórico se evidencia una diferencia notoria pero no tan 

representativa entre el valor inicial que es igual a 5650 mg/kg y el valor final que es igual a 

4350 mg/kg, al ser un derivado del Fósforo, tiene una relación directa con la evaluación del 

Fosfato y del Fósforo como tal que se ha explicado anteriormente. Posee una cantidad de 

concentración y biodisponibilidad aceptable de P2O5, lo cual es bueno, puesto que el 

vermicompost debe ser rico en nutrimentos derivados del Nitrógeno para que ayude a prácticas 

agrícolas. 

 

3.2.11. Evaluación de NH3 

 

 

Gráfico 11-3:. Evaluación de NH3 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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En relación a elementos y compuestos evaluados anteriormente, en lo que respecta al Amoniaco 

en la figura 11-3 si se puede observar una diferencia significativa, pues, al iniciar el proceso 

experimental se ha analizado la muestra dando un total de 695 mg/kg, y al final de la 

experimentación, al evaluar nuevamente la muestra da un total de 160 mg/kg, lo cual es una 

diferencia considerable. Una forma que adopta el nitrógeno gaseoso producido por el contenido 

ruminal es el Amoniaco, el cual es conocido por el gran daño que es capaz de producir a los 

sistemas de explotación pecuarios y al medio ambiente en forma general (Velasco et al., 2016, p.46). 

Este derivado del Nitrógeno ha sido bien aprovechado en el proceso de adaptabilidad de Eisenia 

foetida, por ello su reducción considerable. 

 

3.2.12. Evaluación de N-NH3     

 

Gráfico 12-3:. Evaluación de N-NH3 

  Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

El Nitrógeno presente en el Amoniaco tiene una relación directa con el análisis anterior que fue 

netamente del Amoniaco, la figura 12-3 expresa que la muestra inicial presentó 570 mg/kg, 

posteriormente la muestra final presenta un descenso muy significativo, pues da un valor de 84 

mg/kg, lo cual continúa mostrando la incidencia de la lombriz roja californiana. En países 

tropicales y subtropicales el vermicompostaje ayuda a reducir el consumo de fertilizantes 

químicos, varios estudios muestran rangos de pérdida de Nitrógeno del Amoniaco entre un 4% y 

60% de esta forma se lo usa al Nitrógeno y se reduce la contaminación de compuestos 

nitrogenados (Velasco et al., 2016, p.49). 
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3.2.13. Evaluación de NH4    

 

Gráfico 13-3:. Evaluación de NH4 

     Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

Por su parte, el Amonio al igual que el Amoniaco y el Nitrógeno presente en el Amoniaco 

demuestra una reducción significativa, desde los 735 mg/kg hasta los 190 mg/kg, lo cual 

continúa siendo un buen indicativo de que la lombriz roja californiana se encuentra en 

capacidad de cooperar para la reutilización del contenido ruminal, sangre y orina presente en 

camales. Cabe recalcar que la lombriz Eisenia foetida produce sustancias excretadas como urea 

y amonio, lo cual constituye una fuente de nutrientes asimilables por los microorganismos que 

actúan durante todo el proceso (Villegas y Laines, 2017, p.398). 

 

3.3. Evolución de tamaño y color 

 

Tabla 4-3:.  Evolución de tamaño y color inicial y final de la lombriz roja californiana 

Tamaño promedio 

Tamaño inicial Tamaño final 

3,5 cm 8 cm 

Color 

Color inicial Color final 

Rojo Café herrumbe 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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Tal como lo muestra la tabla 4-3, a las lombrices de la especie Eisenia foetida se las ha medido 

y se ha obtenido un valor promedio de 3,5 cm, esto en el momento que han sido adquiridas, es 

decir al inicio de la investigación, posteriormente, al final de la investigación han llegado a 

medir 8 cm (estos datos se han obtenido tomando datos representativos de cada unidad 

experimental). 

En la misma tabla se especifica el tipo de color que tiene la especie al inicio y al final de la 

investigación, como su sobre nombre lo especifica: lombriz “roja” californiana, efectivamente el 

color de esta especie es rojo, sin embargo, algo curioso e importante de mencionar en este 

apartado es que transcurridos los días de experimentación este tipo de lombrices cambian de 

coloración, de color rojo a color café herrumbe, producto del consumo o alimentación de los 

lodos lixiviados. 

 

3.4. Evolución de peso/número de lombrices 

 

Tabla 5-3:.  Peso de lombrices en las unidades experimentales del sustrato 1 

 

 

 

 

 

 

S1 

 

 

M1 

R1 S1M1R1 Peso Inicial: 

50 gramos 

Peso Final: 

65 gramos 

R2 S1M1R2 Peso Inicial: 

50 gramos 

Peso Final: 

45 gramos 

R3 S1M1R3 Peso Inicial: 

50 gramos 

Peso Final: 

50 gramos 

 

 

M2 

R1 S1M2R1 Peso Inicial: 

75 gramos 

Peso Final: 

75 gramos 

R2 S1M2R2 Peso Inicial: 

75 gramos 

Peso Final: 

90 gramos 

R3 S1M2R3 Peso Inicial: 

75 gramos 

Peso Final: 

95 gramos 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

El sustrato número 1 estuvo conformado por 1,5 kg de lodo lixiviado, 1 kg de humus, 500 

gramos de aserrín y masas de lombrices de 50 y 75 gramos tal como lo muestra la tabla 2-2. 

Una vez que se ubicó todos los componentes mencionados en las bandejas plásticas y se 

procedió a la siembra de Eisenia foetida y transcurridos los 60 días del experimento se ha 

obtenido un leve incremento en el número de lombrices.  

Es preciso mencionar que en las unidades experimentales S1M2R1, S1M2R2 y S1M2R3 aparte 

de la aspersión de agua se las removió tres veces por semana para que posean una mejor 

aireación, lo que no se realizó en las unidades experimentales S1M1R1, S1M1R2 y S1M1R3, 
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por ello se denota el incremento y el mejor desarrollo del ciclo de vida de las lombrices 

representadas por “M2”, tal y como se puede observar en la tabla 5-3. 

 

Tabla 6-3:. Peso de lombrices en las unidades experimentales del sustrato 2 

 

 

 

 

 

S2 

 

 

M1 

R1 S2M1R1 Peso Inicial: 

50 gramos 

Peso Final: 

85 gramos 

R2 S2M1R2 Peso Inicial: 

50 gramos 

Peso Final: 

90 gramos 

R3 S2M1R3 Peso Inicial: 

50 gramos 

Peso Final: 

80 gramos 

 

 

M2 

R1 S2M2R1 Peso Inicial: 

75 gramos 

Peso Final: 

140 gramos 

R2 S2M2R2 Peso Inicial: 

75 gramos 

Peso Final: 

120 gramos 

R3 S2M2R3 Peso Inicial: 

75 gramos 

Peso Final: 

200 gramos 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

Al igual que en el sustrato número 1, el sustrato número 2 está conformado por los mismos 

componentes, lo único que varía es la cantidad de aserrín, es así que se tiene 1,5 kg de lodo 

lixiviado, 1 kg de humus, 250 gramos de aserrín y masas de lombrices de 50 y 75 gramos tal 

como lo muestra la tabla 4-2. Una vez que se ubicó todos los componentes mencionados en las 

bandejas plásticas y se procedió a la siembra de Eisenia foetida y transcurridos los 60 días del 

experimento se ha obtenido un incremento representativo en el número de lombrices y por ende 

en el peso total de lombrices de cada una de las unidades experimentales.  

Aparte de la aspersión de agua se removió tres veces por semana a las unidades experimentales 

S2M2R1, S2M2R2 y S2M2R3, lo que no ocurrió con las unidades con códigos S2M1R1, 

S2M1R2 y S2M1R3, por lo que si se observa la tabla 6-3 se verifica que las unidades 

experimentales “M2” nuevamente poseen un incremento muy representativo en comparación 

con las unidades experimentales “M1”. El sustrato 2 a diferencia del sustrato 1 posee una mayor 

reproducción de lombrices, lo cual denota que en este tipo de investigaciones no es aconsejable 

ubicar gran cantidad de aserrín. 
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3.5.  Comparativa: unidades experimentales vs. blancos 

 

Tabla 7-3:. Comparación de unidades experimentales y blancos. 

PARÁMETROS Unidades experimentales Blancos 

 

 

Olor 

En el transcurso de la 

investigación se presenta un 

olor pronunciado, debido al 

desprendimiento de 

compuestos derivados de 

Nitrógeno y Fósforo. 

 

En el transcurso de la 

investigación presenta poco 

mal olor, debido a la 

sequedad. 

 

Color 

El lodo lixiviado húmedo, 

acompañado de aserrín y 

humus presenta un color 

negro. 

Solamente el lodo lixiviado 

seco, sin ningún otro 

componente presenta un 

color amarillo. 

 

 

Consistencia 

Posee una consistencia 

suelta, como la tierra misma 

o como un abono sin 

compactar. 

 

Posee una consistencia 

compacta. 

 

 

Aireación 

Por acción humana y de 

Eisenia foetida si existe una 

aireación adecuada, pues sus 

movimientos remueven la 

tierra. 

Al no existir una remoción 

de la tierra por parte del 

investigador y por la 

ausencia de organismos la 

aireación es nula. 

 

Permeabilidad 

Al existir una buena 

aireación, de igual forma 

existe una buena 

permeabilidad para el agua. 

Como presenta una 

compactación, la 

permeabilidad o filtración de 

agua se complica. 

 

Textura 

Las unidades experimentales 

poseen una textura fina, pues 

poseen una alta capacidad en 

cuanto a la retención de agua. 

Los blancos poseen una 

estructura gruesa, por lo que 

no posee una capacidad 

idónea para retener el agua. 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 
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3.6. Observación de Eisenia foetida en lodos lixiviados 

 

Tabla 8-3:. Comportamiento de Eisenia foetida en lodos lixiviados (sustrato suministrado) 

SEMANA OBSERVACIÓN 

 

1 

• Las lombrices aún no se han adaptado con total normalidad en los lodos 

lixiviados. 

• Al término de la primera semana las lombrices empiezan a trasladarse 

hacia los lodos lixiviados, 4 días de la primera semana han permanecido 

en su sustrato madre. 

 

 

2 

• Las lombrices al no soportar la luz del día ni la claridad, empiezan a 

trasladarse y moverse de forma fluida por debajo de la superficie del 

sustrato. 

• No todas las lombrices logran adaptarse de forma adecuada al sustrato, 

un pequeño porcentaje intentan escapar de las unidades experimentales 

(se las debe tapar). 

 

 

3 

• Las lombrices que se han adaptado satisfactoriamente forman colonias, 

es decir se juntan entre ellas en cantidades considerables, lo que aporta 

para su proceso reproductivo. 

• El proceso en que las lombrices empiezan a integrarse a los lodos 

lixiviados es lento, pero poco a poco abandonan en su gran mayoría al 

sustrato madre. 

 

 

4 

• Durante el transcurso de los días, pocas lombrices (no todas) migran 

entre el sustrato madre y el sustrato experimental. 

• Las lombrices se encuentran integradas satisfactoriamente en las 

unidades experimentales, desarrollan su ciclo de vida con normalidad.  

 

 

5 

• En la finalización de la cuarta semana, e inicios de la quinta se verifica 

la presencia de pequeñas lombrices recién nacidas, lo cual es un 

indicador de la fructífera adaptación de la especie. 

• El alimento, que en este caso son los lodos lixiviados se presentan de 

una forma suelta, no compacta, esto se debe a la acción misma de las 

lombrices. 
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6 

• Pocas lombrices continúan transportándose entre el sustrato madre y el 

sustrato experimental, en su gran mayoría (90%) se encuentran 

únicamente en el sustrato experimental. 

• Se continúa verificando la presencia de lombrices pequeñas, recién 

nacidas dentro de todas las unidades experimentales. 

 

7 

• Así como las semanas anteriores se verifica el nacimiento de nuevas 

lombrices, también se empieza a observar la muerte de varias lombrices, 

lo cual es normal ya que han cumplido con su ciclo de vida. 

 

8 

• Continúan naciendo nuevas lombrices, y muriendo las más adultas. Se 

ha verificado la exitosa adaptabilidad. 

Realizado por: Niama, Joffre, 2022. 

 

Un aspecto de completa importancia es el análisis del comportamiento de Eisenia foetida 

mediante la observación directa, es decir una técnica cualitativa y no cuantitativa; de esta forma 

se evidenció que los lodos lixiviados si cumplen con los parámetros necesarios para que sirvan 

como alimento para las lombrices. Tal como se muestra en la Tabla 8-3 existió una buena 

integración progresiva de estas en el sustrato en mención, cabe recalcar que la temperatura ha 

sido importante, como se muestra en la Figura 1-3 se ha mantenido entre los 16 °C y los 20,4 

°C. El mejoramiento del sustrato se evidenció gracias al pre compostaje que se efectuó durante 

cuatro semanas previas al inicio del experimento. 

Además, ha existido una buena reproducción de la lombriz roja californiana en este tipo de 

sustrato, pues como muestran la Tabla 5-3 y la Tabla 6-3 ha existido un incremento leve y un 

incremento significativo en cuanto al peso y por ende al número de especies respectivamente. 

La adaptación a este sustrato ha sido exitosa, lo cual abre camino a realizar un vermicompostaje 

ya no únicamente a nivel de laboratorio, sino a gran escala. 
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DISCUSIÓN 

 

La utilidad que se le puede dar y a su vez las ventajas que puede proporcionar Eisenia foetida o 

también llamada “lombriz roja californiana” son múltiples, en este sentido y gracias a la actual 

investigación se conoce que ayuda de gran forma a la descontaminación de lodos lixiviados, y a 

su vez al aprovechamiento a través del vermicompostaje de una economía circular, en donde se 

impide que estos lodos lleguen a fuentes de agua superficial y subterránea, y así también puede 

ser un emprendimiento en el cual se genere recursos económicos a través del expendio de 

humus producto del vermicompostaje gracias a estos anélidos. 

A esta especie se la encuentra en América, Europa, Asia, África y Oceanía, por lo que es muy 

conocida, siendo así este tema de interés no solo nacional, sino mundial; en donde se puede y se 

debe aprovechar al máximo el grado de adaptabilidad que posee Eisenia foetida, puesto que 

existen miles de lombrices de tierra cercanas a esta, pero ninguna con su capacidad de 

adaptación a diferentes medios, de esta manera se ayuda de forma contundente a la reducción de 

contaminación mundial, en donde se puede llegar a mitigar en gran medida a los recursos agua y 

suelo, por ejemplo. 

En el presente trabajo investigativo se monitoreó a los lodos lixiviados, mismos que fueron 

extraídos del camal municipal de la ciudad de Riobamba, el conjunto de muestras de ovinos, 

bovinos y porcinos fueron divididas en 12 unidades experimentales más 2 blancos, en donde se 

evaluó su adaptabilidad. Aquí se evidenció su óptima adaptabilidad al sustrato utilizado, por su 

incremento de población en comparación a la población inicial utilizada, y a su vez se evaluaron 

diversos parámetros como el pH, conductividad eléctrica, humedad, materia orgánica, NO3, 

Nitrógeno presente en NO3, P, PO4, P2O5, NH3, NH4 y Nitrógeno presente en NH3 contenidos en 

las muestras; en la mayoría de parámetros, excepto el NO3 y el N-NO3 se notó un descenso 

significativo de estos parámetros que en grandes cantidades son un problema para el ambiente y 

sus componentes. 

En el proceso de adaptación de este tipo de lombriz, dentro de las unidades experimentales fue 

importante ubicarlas en su sustrato madre, para que posteriormente ellas se adapten 

progresivamente a los lodos lixiviados y lo asimilen como su nuevo medio de vida y así también 

como su alimento; en una primera experimentación se ubicó de forma directa a las lombrices en 

los lodos lixiviados, y el resultado que se obtuvo fue su muerte en menos de 24 horas; en la 

segunda experimentación se ha ubicado el sustrato madre de las lombrices y el lodo lixiviado, y 

es en esta ocasión en donde se han logrado adaptar de forma óptima. 
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CONCLUSIONES 

 

• Se evaluó la adaptabilidad de Eisenia foetida en lodos lixiviados del camal municipal de la 

ciudad de Riobamba, la especie se ha adaptado de forma óptima en las unidades 

experimentales, ha mostrado comportamientos de una adaptabilidad progresiva, más no 

agresiva, lo cual indica según la investigación y la transversalidad del proyecto que en un 

período mínimo de 25 días y máximo de 45 días se logra alcanzar la deseada adaptación de 

toda la población de lombrices en este medio, lo cual es importante conocer para 

investigaciones y aplicaciones a gran escala.  

• Se caracterizó los lodos lixiviados, en la etapa inicial de la parte experimental todos los 

parámetros analizados mostraron cantidades muy elevadas, lo cual muestra a estos 

parámetros como potenciales contaminantes; posteriormente, al finalizar la parte 

experimental, la mayoría de los parámetros analizados expresaron resultados de cantidades 

inferiores, excepto el Nitrato (NO3) y el Nitrógeno del Nitrato (N-NO3); este un indicativo 

positivo, hablando del favorable trabajo y acción descontaminante que desempeña Eisenia 

foetida en la mayoría de parámetros analizados en este tipo de sustrato. 

• Se cultivó Eisenia foetida en los sustratos experimentales, esta especie ha logrado 

desarrollar su ciclo de vida de forma satisfactoria en este tipo de sustratos previamente pre 

compostados, por el contrario, mediante pruebas realizadas se avala que si se cultiva a 

Eisenia foetida en este tipo de lodos sin pre compostar el cultivo se anula, verificando así la 

muerte de un 100% de la población. El cultivo de la especie en cada unidad experimental 

funciona en forma de colonias, no de forma dispersa, hasta su adaptación, posteriormente 

ellas solas se desenvuelven y transportan en el medio. 

• Se ensayó la adaptabilidad de Eisenia foetida, dentro del procedimiento de adaptación se 

aplicó aserrín, lo cual fue importante para menorar el exceso de humedad, sin embargo, en 

las unidades experimentales que se ha añadido 250 gramos de aserrín existió un mejor 

desenvolvimiento de la especie y una mejor reproducción específicamente. Cabe mencionar 

que al ser seres vivos todas las lombrices no lograron adaptarse con total facilidad y en 

tiempos determinados al medio, de tal modo que varias lombrices intentan escapar, al no 

lograrlo y con el pasar de los días se han adaptado. La forma en la cual se comprobó la 

adaptación ha sido con la medición del peso, número y tamaño de las lombrices. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Una vez muestreado el contenido ruminal, la sangre y orina, se deben pre compostar 

todos estos residuos, durante al menos un período de entre 20 a 30 días, con el fin de estabilizar 

mencionados componentes (específicamente la sangre), puesto que este líquido se encarga de 

subir la temperatura de toda la muestra, lo cual es perjudicial para el desarrollo de Eisenia 

foetida, y por ende de todo el proceso de vermicompostaje. 

• Al momento en que se realice la dispersión de agua a las muestras en que ya se 

encuentre ejecutado el proceso de vermicompostaje, se debe esparcir agua sin clorar, se puede 

utilizar sin problema agua embotellada o hervida, puesto que, al aplicar el agua clorada de 

forma directa, se puede llegar a evidenciar una disminución en la cantidad de la población. 

• Al efectuarse el vermicompostaje bajo los lineamientos de este trabajo de investigación, 

puede añadirse de ser el caso, residuos vegetales de cocina, con lo cual se ayudará a las 

lombrices a tener diferentes fuentes de alimentación, y de una forma más amplia, como ya se ha 

explicado en capítulos anteriores se ayudará a obtener una economía circular local. 

• Durante el proceso de volteo de la muestra (pila) inicial se debe utilizar todas las 

medidas y materiales de bioseguridad posibles, puesto que estos al encontrarse en un estado 

fresco, emanan gran cantidad de gases tóxicos y olores desagradables, lo cual puede repercutir 

en el sistema respiratorio, piel, e incluso cuero cabelludo de las personas encargadas de futuros 

trabajos íntimamente relacionados a este. 

• Se recomienda la aplicación del modelo experimental a mediana y grande escala, ya no 

únicamente a escala de laboratorio como en el presente trabajo, teniendo como referencia los 

resultados favorables del mismo. 

• A la empresa pública “Camal Municipal de la Ciudad de Riobamba” mediante el arduo 

proceso investigativo llevado a cabo, se recomienda primero implementar una correcta planta de 

tratamiento de aguas residuales, y a su vez utilizar el vermicompostaje no como un método de 

prevención, sino más bien como un método de mitigación y correctivo, ya que de esta forma se 

cooperará a generar menos impactos ambientales negativos. 

 

 



 

GLOSARIO 

 

Amoniaco: Es un compuesto nitrogenado que proviene específicamente de la descomposición 

de excretas tanto sólidas, como líquidas. Posee un fuerte olor, además es irritante, incoloro y 

muy soluble en el agua. Sus disoluciones al ser alcalinas tienen efectos corrosivos frente a 

metales y a tejidos, es así que puede provocar quemaduras y necrosis en la piel (Velasco et al., 

2016, p.40). 

 

Amonio: Es un compuesto de carácter inorgánico, proviene del Nitrógeno, puede llegar a ser 

altamente tóxico y está constituido de Nitrógeno e Hidrógeno (NH4-N), si no es eliminado 

puede llegarse a concentrar en la sangre (Esper et al., 2008, p.209). 

 

Bilis: Es un líquido isosmótico, está formado por componentes inorgánicos entre los que se 

tiene: sodio, cloruro y bicarbonato; por su parte los ácidos biliares son los principales 

compuestos orgánicos, es decir, la bilis está compuesta por un 90% y un 95% de agua, adicional 

a los electrolitos inorgánicos y compuestos orgánicos (Gómez, 2007, p.50). 

 

Biooxidación: Es un pretratamiento que se aplica antes de la extracción de metales, este 

pretratamiento parte de minerales sulfurados, con la presencia y utilización de microorganismos. 

Este proceso puede ser aplicado a escala de laboratorio e industrial, en este último se aplica de 

manera continua debido a su alta productividad volumétrica (Jaramillo y Aguirre, 2015, p.157). 

 

Calcio: Es un elemento imprescindible que requiere todas las células vivas para efectuar una 

serie de funciones estructurales y reguladoras especializadas; de esta forma el calcio está 

intrínsecamente relacionado con el mantenimiento de orgánulos, gránulos de secreción, 

membranas celulares y estructuras nucleares (Martinez, 2016, p.27). 

 

Conductimetría: Es una técnica instrumental utilizada para medir la conductividad y así lograr 

determinar la concentración que presenta una sustancia en una muestra patrón, esta 

necesariamente deberá ionizarse en la solución para permitir el paso de la corriente eléctrica 

(Suárez, 2017, p.1).  

 

Conductividad eléctrica: Es una propiedad que poseen ciertas soluciones acuosas para 

conducir de forma eficiente la corriente eléctrica, esto depende de la presencia de iones, su 

concentración, movilidad, valencia y temperatura. Las soluciones de compuestos inorgánicos 

son buenas conductoras, lo que no favorece a las moléculas orgánicas (Sanabria, 2016, p.2). 

 



 

Contenido ruminal: O también denominado con el nombre de ruminaza, es todo aquel material 

que al momento del sacrificio de los animales no logró ser procesado adecuadamente en el 

sistema digestivo por el factor tiempo, posee gran cantidad de flora y fauna microbiana y 

productos de fermentación ruminal (Ríos y Ramírez, 2014, p.57). 

 

Deyecciones ganaderas: Se refiere a las deyecciones líquidas y sólidas, es decir a los purines y 

al estiércol, estos dependen de diversos factores, entre los que se tiene: alimentación, estado 

fisiológico, tipo de abrevaderos, prácticas de limpieza a animales, entre otras (Pineda, 2011, p.27). 

 

Eisenia: Es un género de anélidos, es decir de lombrices de tierra, poseen un sistema digestivo 

sencillo, una boca, faringe, bulbo, esófago, buche, molleja muscular y un intestino (Narro 2010, 

p.9). 

 

Eisenia foetida: Esta especie del género Eisenia también conocida como lombriz roja 

californiana, es generadora de abono orgánico convirtiendo casi todos los desechos orgánicos en 

un producto final denominado como lombricompost, el cual es ampliamente utilizado para 

mejorar las características del suelo en la agricultura (Durán y Henríquez, 2009, p.276). 

 

Espectrofotometría: Es una técnica analítica en la que al proyectar un haz de luz a través de 

una muestra se conoce su absorbancia (proporción de luz absorbida por la muestra) y su 

transmitancia (proporción de luz que pasa a través de la muestra) (García, 2013, p.79). 

 

Estiércol: Es todo residuo orgánico de especies animales que provee de nutrientes y aporta 

nitrógeno al suelo, este es un abono ecológico, ayuda a mejorar las propiedades biológicas, 

físicas y químicas de los suelos, así también resulta de gran importancia para los diferentes 

ecosistemas edáficos puesto que les aporta energía y nutrientes (Cairo y Hernández, 2017, p.37-38). 

 

Faenar: Es la ejecución de una muerte digna a los animales, sin sufrimiento, su sacrificio debe 

ser realizado en lugares adecuados y bien implementados, para lo cual se han desarrollado 

centros de faenamiento o mataderos (Quishpe et al., 2020, p.60). 

 

Fosfato: Se genera por oxidación y reducción de compuestos de fósforo por transferencia de 

electrones, en las plantas se conoce que es el encargado de madurar y promover la producción 

de semillas, y es fundamental en el metabolismo vegetal, como la biosíntesis de glúcidos, 

biosíntesis de lípidos y síntesis de clorofila (Villegas y Mixquititla, 2016, p. 56). 

 



 

Fósforo: El fósforo es un macronutriente, pues es uno de los más importantes y requeridos por 

todos los organismos vivos para su desarrollo, sin embargo, es escaso en la rizósfera. El fósforo 

puede ser absorbido y asimilado por las plantas, es un elemento muy móvil en la planta y sus 

diferentes traslocaciones se dan mediante el floema (Villegas y Mixquititla, 2016, p.56). 

 

Gravimetría: Es una técnica analítica que se enmarca en determinar el contenido de analito en 

una muestra mediante operaciones de pesada, existen dos métodos gravimétricos: precipitación 

y volatilización. Los análisis gravimétricos brindan resultados con gran exactitud (UTP, 2016, p.1-

8). 

 

Izado: Es la acción de colgar a los animales de los cuartos traseros, en un gancho relativamente 

adherido o sujetado a una riel, de esta manera se facilita su movilidad durante todo el proceso de 

desangrado de los animales y posteriores pasos del faenamiento (Bartolome, 2018, p.5). 

 

Lixiviado: Es la mezcla o combinación de residuos de tipo orgánico e inorgánico, abarcan gran 

cantidad de grupos de contaminación conocidos como contaminación provocada por: patógenos, 

por materia orgánica, por nutrientes y por sustancias tóxicas (Martinez et al., 2014, p.37). 

 

Magnesio: Es conocido como el catión extracelular más abundante, es muy conocido por su 

importancia para la transferencia, almacenamiento y utilización de la energía como regulador y 

catalizador (González et al., 2009, p.518-520). 

 

Materia orgánica: Está compuesta por cerca del 5% del Nitrógeno total del suelo, sin embargo, 

contiene diversos elementos de vital importancia para las plantas, como, por ejemplo: fósforo, 

magnesio, calcio, azufre, entre otros. En todo el procedimiento en que evoluciona la materia 

orgánica se puede verificar dos fases: humidificación y mineralización (Julca et al., 2006, p.49-50). 

 

Metales pesados: Son conocidos como un conjunto de elementos químicos, cuya principal 

característica es su elevado peso atómico, son catalogados como altamente tóxicos y por lo 

general son utilizados en procesos industriales, por ejemplo se tiene: Cadmio, Cobre, Plomo, 

Mercurio, Níquel, entre otros (Rodríguez, 2017, p.3372). 

 

Nitratos: Se forma a partir del Nitrógeno, en el suelo y en las aguas logran generarse por la 

descomposición natural de microorganismos de materiales nitrogenados orgánicos, como las 

proteínas de las plantas, animales y excretas de humanos y de animales (Pacheco el al., 2002, p.73). 

 



 

Nitrógeno: Es un elemento diatómico que se presenta en la naturaleza en estado gaseoso, a 

temperatura y presión común, por su cambio en su estado de oxidación se encuentra presente en 

seres vivos, principalmente este cambio lo realizan las bacterias, lo cual puede ser positivo o 

negativo (Pacheco el al., 2002, p.73). 

 

Óxido de fósforo: Es un compuesto químico, cuya fórmula química es (P2O5), presenta una 

apariencia de polvo o cristal blanco, este puede reaccionar de forma violenta con el agua dando 

lugar al ácido fosfórico, es corrosivo para la piel y para el aparato respiratorio (Formulación 

Química, 2021, p.1). 

 

Potencial hidrógeno: Se lo conoce como una variable de tipo química que facilita la medición 

de los diversos grados de acidez que pueden llegar a tener las sustancias. Para su medición se 

utiliza un pH-metro, en donde se utiliza un electrodo sensible (H+), este siempre debe ser 

correctamente calibrado antes de su uso (García, 2019, p.6). 

 

Potenciometría: Es un método analítico electroquímico que tiene como objetivo medir la 

diferencia de potencial entre electrodos sumergidos en una solución, en donde uno de estos 

electrodos es el encargado de medir la concentración de determinados iones presentes en la 

solución (Trujillo et al., 2014, p.1). 

 

Purín: Es un residuo de tipo orgánico generado por las explotaciones ganaderas, siendo este 

una mezcla de las deyecciones sólidas y líquidas conjuntamente con los desperdicios de 

alimentos, aguas de abrevaderos, aguas de lavado e incluso aguas de lluvia (Muelas, 2015, p.101). 

 

Residuos zoosanitarios: Son los residuos o desechos utilizados para tratamientos de tipos 

sanitarios a los animales, es decir, se refiere a restos de medicamentos, jeringas, envases, 

objetos cortantes, etc., (CCOO Aragón, 2006, p.25). 
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ANEXO B. FOTOGRAFÍAS DE FASE EXPERIMENTAL 
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ANEXO C. FOTOGRAFÍAS DE FASE EN LABORATORIO 
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