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Resumen

Este articulo realiza un resumen del manejo de la lombriz terrestre y como ayuda a los suelos. Se
describe su funcién en el medio ambiente, las diversas comunidades de lombrices, el ciclo de
nutrientes, procesos fisicos, efectos positivos en las plantas y efectos negativos en el suelo. Se
describe la diversidad de practicas agricolas de los suelos, los efectos de los plaguicidas y la
contaminacion en la lombriz. Se resalta el valor como recurso econémico y las diversas
caracteristicas en la utilizacion del humus de lombriz. También, se mencionan los beneficios de
los lixiviados para ser utilizados como fertilizante y los beneficios de la lombriz en procesos de
biorremediacion.
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Abstract

This article summarizes the management of the earthworm and its aid to the soil. Its function in
the environment, the various earthworm communities, the nutrient cycle, physical processes,
positive effects on plants and negative effects on the soil are described. The diversity of
agricultural practices of the soils, the effects of pesticides and pollution on the earthworm are
described. The value as an economic resource is highlighted and the various characteristics in the
use of earthworm humus. The benefits of leached to be used as fertilizer and the benefits of the
earthworm in bioremediation processes are also mentioned.
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INTRODUCCION

as lombrices son uno de los organismos mas importantes en la tierra. Estos

realizan una funcion muy especial en el ecosistema. Su principal rol es trabajar

en el proceso de descomposicion de la materia organica, desarrollo de la
estructura del suelo y ciclo de nutrientes. En todo el mundo se asocia la funcién de la lombriz
con una buena calidad del suelo, asi se describe en diferentes articulos publicados. Entonces, la
lombriz aporta beneficios en el suelo. Articulos como el de Shipilato y Gibbs (2000) expresan
que existen suelos excelentes y las lombrices no estan presentes. Sin embargo, puede que la
funcidén de una especie en particular desarrolle efectos negativos en el suelo. Algunos de estos
efectos pueden ser lixiviacion de nitrégeno y desnitrificacion, determinacion de patdgenos y
plagas, posibles entre las mismas especies (Hendrix y Bohlen 2002). Muchos autores denominan
a las lombrices como arquitectas del suelo, ya que su trabajo principal es realizar modificaciones
fisicas en espacios, hoyos, tineles y depositos de sus excrementos, lo cual le favorece a otros
insectos y, en algunos casos, le alteran la disponibilidad de habitat y alimentos para otros

animales y plantas (Brown 2000).

DESCRIPCION DE LAS LOMBRICES
stan clasificadas como anélidos terrestres, con simetria bilateral. Pertenecen al
Phylum Annelida, clase Oligochaeta, e incluyen alrededor de 36 familias a
nivel mundial. En su mayoria son hermafroditas. Existen méas de 3,500 especies
de lombrices descritas y existe una variedad de grupos, por su taxonomia, en diversos suelos del
mundo.

Cuando estan sexualmente maduras, desarrollan una estructura sobre la epidermis que se
denomina “clitelo”. En esta region se desarrollan los cocones o capsulas en las cuales uno o
varios huevos son depositados y, posteriormente, esta capsula pasa hacia los segmentos
anteriores y es colocada en el suelo. Los juveniles se desarrollan dentro de la capsula y,
posteriormente, emergen de ésta. El tiempo de eclosion de las capsulas y la madurez
reproductiva varia de acuerdo a las diferentes especies de lombrices y a la influencia de los

factores ambientales.
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Dos terceras partes de las familias de los Oligoquetos son lombrices acuéticas o
semiacuaticas y el resto de las familias presentan habitos terrestres. Existen diferentes grupos

taxonodmicos en los distintos continentes, a excepcion de la Antartica (Lazo 2008, Fragosa 2014).

COMUNIDADES DE LOMBRICES

as comunidades de lombrices generalmente estan conformadas por una a seis

especies. La composicion de especies de sus comunidades va a depender del

tipo de suelo, topografia, vegetacion y, también, esté influenciada por el uso de
la tierra y la biogeografia de las lombrices. Estos organismos constituyen gran parte de la
biomasa animal de los suelos de varios ecosistemas, tanto en zonas templadas como en
tropicales. Las lombrices estan ausentes en bosques con suelos muy &cidos y donde haya
desechos de baja calidad. En muchas comunidades de lombrices pueden estar presentes especies
exoticas invasoras. El registro mundial reporta 51 especies exdticas y 151 nativas en

agroecosistemas tropicales (Fragoso et al. 1999).

FUNCION EN EL AMBIENTE
n relacion a su funcion en el ambiente, el cientifico Bouche (1977) propuso un
esquema que, actualmente, es el mas usado, donde divide a las lombrices en tres
grupos. Estos grupos son: epigeas, endogeicas y anecicas. Las que se alimentan
de las plantas son las epigeas. Las endogeicas se comen el suelo y las anecicas forman espacios
grandes y pequefios (Lee 1985).

LA MATERIA ORGANICA Y EL CICLO DE LOS NUTRIENTES
| papel principal de las lombrices es acelerar la descomposicion de los restos
vegetales, incrementando la tasa de transformacion de nutrientes, promueven la
agregacion del suelo y la porosidad, y aumentan la infiltracion de agua y el
transporte de solutos. Estos organismos tienen una gran influencia en el ciclo de los nutrientes en
muchos ecosistemas (Ortiz et al. 2018). Generalmente, incrementan la mineralizacion del
carbono en el suelo. También, la pueden disminuir al contribuir a la formacion de agregados

estables en los cuales el carbono es protegido de futuras descomposiciones. Las excretas de las
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lombrices contienen elevadas cantidades de nitrégeno organico en comparacion a la encontrada

en los suelos adyacentes (Elliot 1990).

PROCESO FiSICO EN LOS SUELOS
| efecto de las lombrices sobre la estructura del suelo resulta de la accion neta
de su alimentacion y la actividad de las madrigueras. Ellas ingieren particulas
del suelo y materia orgénica y la mezcla de los desechos de estas dos fracciones
constituye la excreta o lo que se llama coprolitos. Una vez expulsado el suelo en forma de
coprolitos, puede ser erosionado debido al impacto de la lluvia o puede formar agregados sélidos
estables a través de una variedad de mecanismos de estabilizacion.

Las lombrices generalmente promueven la aireacion y porosidad, a través de la formacion
de madrigueras y al incrementar la proporcion de grandes agregados en el suelo, y sus efectos
son especialmente importantes en suelos con estructura pobre. Al aumentar la tasa de infiltracion
de agua, las lombrices pueden reducir la pérdida de suelo. Estas también pueden incrementar la
erosion al remover la cobertura protectora de los residuos de la superficie, incrementando el
sellado de la capa superficial y depositando excretas o coprolitos en la superficie, los cuales
pueden ser arrastrados durante lluvias fuertes. Algunas especies tropicales disminuyen la
infiltracion al producir coprolitos que pueden compactar el suelo. A pesar de todo esto,
comunmente a las lombrices siempre se les ha reconocido como mejoradoras de la estructura del
suelo (Bohlen y Edwards 1992).

EFECTOS POSITIVOS EN EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
a mayoria de los estudios realizados sobre la influencia de las lombrices en el
crecimiento de las plantas han reportado buenos resultados, otros han reportado
efectos negativos e incluso ningun efecto de las lombrices sobre el crecimiento
de las plantas. Las lombrices producen un incremento de produccion de retofios y granos en
diferentes cultivos en ensayos de campo Yy en pruebas de invernaderos. En Nueva Zelanda, la
introduccion de lombrices en pastizales logré un incremento considerable en la calidad y
cantidad del forraje cosechado (Stockdill 1985).
El efecto benéfico de las lombrices sobre el crecimiento de las plantas se puede deber al
incremento en la disponibilidad de nutrientes y agua, mejoramiento de la estructura del suelo,
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estimulacidn de microorganismos o formacion de productos microbianos que aumentan el
crecimiento de las plantas, o a la posibilidad de la produccién directa de sustancias promotoras
del crecimiento como son las hormonas. Las lombrices rojas se alimentan de restos vegetales
muertos, como hojas depositadas en el suelo, raices muertas y restos de hongos, entre otros, de
los cuales extraen todos los nutrientes necesarios para sus funciones metabdlicas. Estas
lombrices excretan una sustancia negra conocida como “humus de lombriz”. EI humus de
lombriz es una sustancia pre humificada, una enmienda organica de alto valor microbiano, muy
rica en sustancias como los acidos humicos, &cidos fulvicos y humatos (Lavelle et al. 1977,
Lavelle 2001).

FACTORES NEGATIVOS EN EL SUELO Y ECOSISTEMAS

pesar de los efectos beneficiosos de las lombrices para los ecosistemas, la

actividad de las lombrices también puede tener efectos potencialmente

negativos al suelo o al ecosistema (Hendrix y Bohlen 2002). Dentro de estos
aspectos se mencionan: remocién y entierro de residuos superficiales que, de alguna manera,
podrian proteger la superficie del suelo de la erosidn, la produccion de excretas frescas
(coprolitos) que incrementan la erosion y el sellado de la superficie, deposicidn de excretas sobre
la superficie del césped o en las zanjas de riego causando molestias, o en los pastizales donde
interfieren con las operaciones de ensilaje, dispersion de semillas de malezas en jardines y
campos agricolas, transmision de patégenos de plantas y animales, incremento de la pérdida de
nitrégeno del suelo a través de la lixiviacion y la desnitrificacion, e incremento de las pérdidas
del carbono del suelo, al incrementar la respiracion microbiana.

Los resultados netos de los efectos positivos y negativos son los que determinan que las
lombrices sean consideradas benéficas o perjudiciales en una determinada situacion pero, por lo
general, son consideradas de gran ayuda para las propiedades y fertilidad del suelo (Brown et al.
2000). Las lombrices influyen en el mejoramiento y formacion del suelo. La introduccién de
especies apropiadas de lombrices o el estimulo de las poblaciones naturales a través de la adicion
de enmiendas convenientes pueden incrementar la tasa de mejoramiento y formacion de
estructura del suelo. La introduccidn de una especie europea en pastizales en Nueva Zelanda y
Australia incrementd, en gran medida, la estructura del suelo y la productividad de las plantas.

Algunas experiencias exitosas en la introduccion de lombrices en zonas mineras en recuperacion
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han tenido efectos positivos sobre el desarrollo estructural del suelo, ciclo de nutrientes y
productividad (Hoogerkamb et al. 1983). A nivel nacional, se viene trabajando con la

introduccién de lombrices en la recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos.

PRACTICAS AGRICOLAS EN LOS SUELOS
umerosos estudios han demostrado la importancia de los macro invertebrados
en los procesos del suelo, asi como el impacto que ocasionan las practicas
agricolas, tales como la labranza y el uso de quimicos sobre sus poblaciones.
AUn conociendo los grandes beneficios que estos organismos imparten al suelo, no son
considerados al momento de seleccionar y establecer las diferentes practicas agricolas (Decaens
et al. 1994, Feijoo et al. 1999).

Los cultivos intensivos son perjudiciales para las poblaciones de lombrices, pero una
reduccién de las préacticas de cultivos promueve el desarrollo de sus poblaciones. Enmiendas
organicas como los estiércoles o restos verdes también estimulan su crecimiento. La fertilizacién
inorganica puede beneficiar sus poblaciones al incrementar la produccion de los restos de
cosechas, pero sus efectos no son tan grandes como los obtenidos con la fertilizacién organica.
Largas aplicaciones de fertilizantes inorganicos pueden afectar negativamente sus poblaciones
debido a la acidificacién y otros cambios en el suelo. El encalado puede beneficiar a las

poblaciones de lombrices en algunos casos.

EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS Y LA CONTAMINACION EN LAS LOMBRICES
os plaguicidas tienen varios efectos sobre las lombrices; algunos quimicos
tienen poca o ninguna toxicidad sobre estas, mientras que otros muestran un
efecto letal. En general, los plaguicidas del suelo son muy tdxicos para ellas.

Los herbicidas tienen baja toxicidad, aunque existen algunas excepciones. Los organoclorados y

organofosforados tienen varios niveles de toxicidad sobre las lombrices.

La contaminacién del suelo con productos organicos, metales pesados y lluvias acidas
puede afectar a las poblaciones de lombrices. Ademaés de los efectos negativos de algunos
metales pesados sobre las lombrices, dosis sub letales de estos compuestos pueden causar
problemas en el crecimiento y reproduccion de las lombrices. Los metales pesados se acumulan

en los tejidos de las lombrices y constituyen un problema potencial en un gran nimero de
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animales que se alimentan de ellas, pues el movimiento y acumulacién de estos metales hasta
niveles troficos superiores se magnifica (Bohlen y Edwards 1992). Las especies de lombrices
varian en su tolerancia a las condiciones de suelo acido pero algunos reportes han registrado un
descenso en las poblaciones de lombrices en respuesta a grandes cantidades de compuestos

acidos.

LAS LOMBRICES COMO RECURSO ECONOMICO
os sistemas de produccion animal modernos estan orientados al maximo
aprovechamiento de los recursos. Por esta razon, se viene desarrollando la
lombricultura como actividad paralela y complementaria. El desarrollo de la
lombricultura en la granja es un ejemplo de concentracion y manejo de residuos contaminantes,
debido a la cantidad de estiércol y demas efluentes que, de forma diaria, deben ser eliminados de
los corrales de trabajo.

Una buena solucion para evitar este problema de contaminacién y producir abono de
calidad es el manejo de estos residuos utilizando a la lombriz roja californiana Eisenia foetida
(Conder et al. 2001), para transformar el estiércol acumulado en humus utilizable para la mejora
de los suelos y como fuente de nutricion para las plantas. Los beneficios de esta actividad en la
agricultura y, especialmente, en los sistemas de produccion animal son los siguientes: elimina
una fuente de contaminacion importante, produce organicamente una enmienda para el suelo,
posibilita el ahorro en la compra de fertilizantes quimicos, si el mercado lo permite, genera una
posible actividad rentable paralela sin necesidad de grandes inversiones ni demasiado trabajo
extra, de un residuo contaminante, en poco tiempo, y en forma natural, se logra un producto que
reingresa a nuestro suelo una gran cantidad de materia organica con la consiguiente mejora en
productividad (Bouche 1997).

HUMUS DE LOMBRIZ
e obtiene luego de un proceso, cercano a un afio, en que la lombriz recicla, a
través de su tracto intestinal, la materia organica, comida y defecada, por otras
lombrices. Hay que resaltar que un alto porcentaje de los componentes quimicos
del humus son proporcionados, no por el proceso digestivo de las lombrices, sino por la actividad
microbiana que se lleva a cabo durante el periodo de reposo que éste tiene dentro del lecho. Por
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ejemplo, el 50% del total de los acidos humicos que contiene el humus son proporcionados
durante el proceso digestivo y el 50% restante durante el periodo de reposo 0 maduracion
(Almada 2012). Cuando la cosecha del lecho es prematura, se obtendra vermicompost, que
todavia no es humus. Para poder determinar que el producto que se cosecho es de buena calidad,
deben verificarse los parametros quimicos fisicos. EI pH debe estar entre 6.5 a 7.5, la humedad
entre 30% y 60%, y la materia organica debe estar entre 12-20%. El producto es un excelente
fertilizante, mejora las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, es de color café obscuro a

negruzco, granulado e inodoro (Raxcaco 2001).

CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DEL HUMUS DE LOMBRIZ

as caracteristicas incluyen: alto porcentaje de &cidos humicos y falvicos, su

accion combinada permite una entrega inmediata de nutrientes asimilables y un

efecto regulador de la nutricion, cuya actividad residual en el suelo llega hasta
cinco afos, alta carga microbiana (40 mil millones por gramo seco) que restaura la actividad
biol6gica del suelo, opera en el suelo mejorando la estructura, haciéndolo méas permeable al agua
y al aire, aumentando la retencién de agua y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes
requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada, es un fertilizante bioorganico activo,
emana en el terreno una accion biodindmica y mejora las caracteristicas organolépticas de las
plantas, flores y frutos, su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de
quemar las plantas. La quimica del humus de lombriz es tan equilibrada y armoniosa que nos

permite colocar una semilla directamente en él sin ningdn riesgo (Tomlin 1995).

EL LIXIVIADO DE LOMBRIZ COMO FERTILIZANTE ORGANICO

n gran potenciador para los fertilizantes ya presentes en el suelo y para la

asimilacion de los que se aplican al cultivo. Es un fertilizante ecoldgico de

color oscuro, liquido, suave, ligero y de olor agradable. Se utiliza mayormente
en los estanques de aguas acuicolas. Es rico en sustancias antibioticas y fitohormonas (citosinas
y auxinas, entre otras), las cuales son muy necesarias para los suelos. Posee una estabilidad
estructural, por lo que su efecto en suelos es duradero debido a la amplia variedad de compuestos
organicos humificadores de alto peso molecular. Por esta razon, le facilita el intercambio
catiénico y absorbe los nutrientes.
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Una de las caracteristicas mas importantes es su carga microbiologica, por su elevado
numero de microorganismos y actividad enzimatica. Esta muy bien recomendado para regenerar
suelos. Es muy importante cuando se usa como fertilizante porque no altera la microflora del

suelo e interacciona entre el humus, el suelo y el medio (Ramirez et al. 2011).

LOMBRICES EN PROCESOS DE BIORREMEDIACION

stos sorprendentes organismos reciclan el equivalente a su propio peso por dia,

aunque esto depende de la poblacion y de las condiciones quimicas del residuo.

Las lombrices no sélo se utilizan en los lodos del alcantarillado contaminados,
sino en sustancias con microorganismos patdgenos, parasitos e inclusive metales pesados. Desde
hace tiempo, las lombrices se han convertido en el mejor aliado del hombre para combatir la
contaminacion que él mismo produce. Estos silenciosos animales realizan con notable eficiencia
la destoxificacion de residuos organicos contaminados por microorganismos patdgenos, parasitos
e inclusive metales pesados. En Uruguay, emplean las lombrices para rehabilitar el lodo
contaminado del alcantarillado y aguas servidas con el objetivo de transformarlo en un producto
atil para la agricultura. Esta experiencia de campo y las pruebas hechas en el laboratorio
confirman gue las lombrices son un agente descontaminante muy efectivo (Bohlen y Edwards
1992).

La especie que se utiliza en Uruguay para limpiar los lodos contaminados no es nativa
sino introducida, su nombre cientifico es Eisenia foetida. Proviene del Cucaso y tiene un gran
valor biotecnoldgico. Esta es una especie de lombriz cuyo héabitat no es el suelo, sino los
desechos organicos; originariamente se desarrolla en el sustrato en el que se descomponen los
residuos de los bosques. Lo interesante es como esta lombriz, que vive en tierra fresca, es capaz
de crecer y reproducirse en un medio donde hay una presion toxica tan fuerte. En estos barros
crecen organismos inferiores, como bacterias u hongos, pero no proliferan aquellos organismos
que se situan en niveles mas altos de la escala zooldgica. No crece nada, excepto estas lombrices
(Melo 2017). Las lombrices que se encuentran en los jardines (Eisenia foetida) pueden limpiar
hasta 72% del arsénico presente en los suelos contaminados y poco méas de 30% del mercurio,
segun estudios realizados por cientificos de Venezuela y Argentina (Cruz 2010).

En un estudio Sudamericano, se planted que dos procesos diferentes pueden limpiar

suelos contaminados con metales. En el primero, las lombrices fueron colocadas en materia
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organica para producir composta y, mas adelante, esta fue mezclada con el suelo contaminado,
absorbiendo el plomo, niquel, cromo y vanadio. En el segundo, las lombrices fueron colocadas
directamente en el suelo contaminado y lograron limpiar, absorbiendo los metales. Cuando los
cientificos usaron directamente las lombrices para limpiar el suelo demostraron que, después de
dos semanas, se redujo la concentracion de arsénico entre 42% y 72%, mientras que el mercurio
fue removido entre 7.5% y 30.2%. Estas especies de lombrices pueden llegar a vivir 15 afios,
pero muere si se expone al sol. El proceso que ésta utiliza es que limpia la tierra, ya que se la
come y, después, excreta la tierra, pero limpia de contaminantes. Este proceso es uno econémico

y efectivo para limpieza de lugares contaminados (Tomlin 1995).

CONCLUSION
a importancia de las lombrices de tierra en los procesos de aireacion y remocion
de suelo y en la incorporacion de nutrientes en el mismo, ha sido demostrada
por varios autores. El papel de las lombrices podria ser especialmente
importante en el paramo (terrenos llanos, rasos y altos), ecosistema en el que se ha reportado una
limitacion en la disponibilidad de ciertos nutrientes y lentas tasas de descomposicion de materia
organica.

Por otro lado, recientes estudios han demostrado que el suelo de los paramos sometidos a
quemas repetidas y a pastoreo sufre promedios de temperatura mas extremos y puede perder su
estructura. Estas condiciones podrian afectar negativamente a las comunidades de lombrices vy,
por lo tanto, su capacidad de mantener y recuperar la calidad del suelo. Sin embargo, es urgente
promover tecnologias para este cultivo, que permitan hacer mas eficientes los insumos y los
costos de la produccién. Uno de los materiales que demandan gran parte de los costos de este
cultivo son los fertilizantes quimicos, los cuales, ademas de usarse dia a dia, estan desgastando
los suelos. Muy importante comenzar con estudios basados en la biotecnologia de remediar los
suelos contaminados con diversos metales o contaminantes quimicos, ya que se ha demostrado
su efectividad en este articulo. Este proceso es uno econdémico y efectivo. Se debe estudiar el
mecanismo bioquimico de la especie de lombrices a utilizar, esto con el fin de poder desarrollar
un método econémico, rapido y limpio para biorremediar los suelos contaminados en nuestro

planeta.
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