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Resumen

El presente estudio corresponde a un disefio experimental descriptivo de corte longitudinal
describiendo los cambios y analisis de la crianza y reproduccion de la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) a lo largo de seis semanas, realizando mediciones, con el
proposito de evaluar su eficiencia en la descomposicion de materia orgéanica y la utilizacion
del subproducto como fertilizante orgénico. La investigacion se llevd a cabo en la
Universidad Vasco de Quiroga bajo condiciones controladas, considerando parametros
relevantes asociados a la crianza y reproduccion de las lombrices para la obtencion de humus.
Se examinaron variables como temperatura, humedad, tipo de sustrato y densidad
poblacional, a fin de determinar su influencia en el crecimiento y la reproduccion de la
lombriz roja californiana. Los resultados identifican que la temperatura Optima para estos
procesos se ubica entre 20-25°C, con un pH de 7 y una humedad entre el 70% y el 80%.
Asimismo, se observo una tasa reproductiva superior al incorporar residuos orgénicos,
especialmente aquellos derivados de frutas y verduras exentas de citricos. La densidad
poblacional moderada, situada entre 50 y 100 ejemplares por semana, permitio alcanzar un
total estimado de 800 a 1100 individuos al término de seis semanas. Estos hallazgos sugieren
que una tasa de reproduccion media es adecuada para el crecimiento poblacional en
experimentos conducidos en la UVAQ, y ofrecen informacion relevante para optimizar las
practicas de compostaje y promover el uso sostenible de la lombriz roja californiana en los
sectores agricola y de gestion de residuos.

Palabras clave: Eisenia foetida, lombricultura, lombricompostaje, reproduccion, lombriz
roja californiana.

Abstract

This study presents an experimental approach focused on the breeding and reproduction of
the Californian red worm (Eisenia foetida), with the aim of evaluating its efficiency in
decomposing organic matter and using the resulting by-products as organic fertilizer. The
research was conducted at the Universidad Vasco de Quiroga under controlled conditions,
considering key parameters for worm growth and reproduction, such as temperature,
humidity, substrate type, and population density. The results showed that optimal conditions
for reproduction and humus production were between 20-25 °C, with a neutral pH and
substrate moisture of 70-80%. A higher reproductive rate was observed when organic
residues were incorporated, particularly fruit and vegetable wastes free of citrus. A moderate
initial population density of 50—100 individuals per week resulted in a total of approximately
800 to 1,100 worms after six weeks. These findings indicate that maintaining moderate
density and adequate environmental conditions promotes healthy population growth and
humus production. Overall, the study provides useful insights to optimize vermicomposting
practices and highlights the potential of Eisenia foetida for sustainable agriculture and
organic waste management.

Keywords: Eisenia foetida, vermiculture, vermicomposting, reproduction, Californian red
worm.



Introduccion

Este estudio presenta una actividad universitaria, en el cual durante nuestra formacion
académica dentro de una practica nos mostro el proceso de la lombricultura, que es una
actividad dedicada a la crianza de lombrices, en particular, se empleara la lombriz roja
californiana, responsable de la produccion de humus, el cual, se obtiene mediante un proceso
de transformacion vinculado al reciclaje de materia organica y la excrecion de humus por
parte de las lombrices.

Es importante destacar que esta actividad contribuye significativamente al perfeccionamiento
de los sistemas de produccion agricola, ya que aporta nutrientes esenciales al suelo,
frecuentemente afectado por la erosion continua derivada de ciertas practicas agricolas, el
uso de fertilizantes quimicos y otros factores que degradan la tierra, el agente principal de
este proceso es el humus, considerado un fertilizante de alta calidad, eficiencia y bajo costo.
En ese aspecto, este trabajo se lleva a cabo en la Universidad Vasco de Quiroga, en el area
de practicas, en un contexto universitario, con el objetivo de aborda la produccion de
lombricomposta y asi contribuir a la creacion de conciencia ambiental entre estudiantes y
docentes. Por esa razon, este proyecto analiza el impacto del lombricompostaje en la
reduccion de residuos organicos, en la mejora de la calidad del suelo y la promocion de

practicas agricolas sostenibles dentro y fuera de la universidad

Planteamiento del problema

La industrializacion ha generado un incremento en la cantidad de residuos en el mundo,
siendo uno de los principales problemas en la actualidad, existen millones de personas en el
mundo que diariamente consumen alimentos, generando una alta cantidad de residuos
organicos, de modo que, un mal manejo de estos residuos puede causar problemas
ambientales como la generacion de lixiviados téxicos para la tierra y gases de efecto
invernadero. En consecuencia, a raiz de este problema, se han desarrollado diversas
soluciones ecologicas para contrarrestar y disminuir la contaminacién, dando origen a

diferentes técnicas de compostaje.



El planteamiento del problema en la creacion de lombricomposta dentro de un experimento
universitario puede centrarse en la necesidad de identificar alternativas sostenibles para la
gestion de residuos organicos, la optimizacion de la calidad del suelo y la promocion de la
conciencia ambiental, al respecto, para manejar adecuadamente la lombricomposta, es
esencial conocer su composicion, su relacion con la tierra y su papel ecologico en la

produccion agricola.

No se dispone de un porcentaje especifico sobre la produccion de lombricomposta en México
a nivel nacional, segiin datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI). No obstante, es conocido que el compostaje, incluyendo

el lombricompostaje, se emplea en México como método para tratar residuos organicos.

Ademés, el INEGI (2022) no cuenta especificamente las granjas de lombricomposta en
Meéxico, pero el censo agropecuario de 2022 mostrd un aumento a 265,508 unidades de
produccion agropecuaria, porque, este dato indica un crecimiento de 66.7% en comparacion
con afos anteriores, con una tasa anual de 3.5%, lo que sugiere un aumento en la actividad
agropecuaria en general, incluyendo potencialmente granjas de lombricomposta, de igual
manera, el Censo Agropecuario no especifica tipos de produccion como las granjas de

lombricomposta, por consiguiente no se puede saber cuantas de ellas hay en México.

Aunque el INEGI no da un numero exacto de granjas de lombricomposta, los datos sobre el
crecimiento agropecuario son los siguientes: en 2022, México produjo 300 millones de
toneladas agropecuarias y pesqueras. De octubre 2021 a septiembre 2022, hubo 4,629,134
unidades de produccion agropecuaria activas con una superficie sembrada de cultivos anuales
de 14,987,682.73 hectareas. En el mismo periodo, se cultivaron 7,933,316.46 hectareas de
arboles frutales o plantaciones. Este aumento sugiere una posible expansion en la produccion

de lombricomposta en México.

De manera que, la lombricomposta es una técnica en la que se transforman los desechos
orgéanicos en abono con una alta cantidad de nutrientes para las plantas, este proceso se lleva

a cabo mediante la lombriz roja californiana, que descompone los residuos y produce



fertilizante en forma de tierra procesada rica en nutrientes, asi como un lixiviado liquido
concentrado de nutrientes, por esta razon , la técnica reduce considerablemente los residuos
organicos que generalmente terminan en los basureros y ayuda a mejorar los suelos,

fomentando una agricultura mas sustentable, organica y ecologica.

Justificacion

El presente trabajo se inici6 el 2 de octubre del 2024 y tiene como propdsito conocer la
importancia de utilizar el humus de lombriz Roja Californiana (Eisenia Foetida) y crear un
abono natural altamente beneficioso para la produccion agricola, dado que, permite la
reutilizacion de residuos organicos, contribuyendo asi al cuidado del medio ambiente, ya que,
este proceso no solo favorece el desarrollo y bienestar de las plantas, sino que también

enriquece el suelo con numerosos minerales esenciales.

Una lombricomposta a partir del experimento universitario se genera a partir de la actividad
de lombrices, las cuales descomponen los residuos orgénicos, siendo una de las principales
ventajas la mejora de la permeabilidad del suelo, al mismo tiempo el suelo tiene aireacion y
absorcion del agua, optimizando de esta forma las condiciones para el crecimiento de las

plantas.

A continuacion, se describen algunos beneficios del lombricomposteo:

e Laretencion de agua y la capacidad de almacenar y liberar nutrientes esenciales para
las plantas se incrementan considerablemente.

e El contenido microbiano elevado es resultado de la actividad biologica del suelo,
entre otros beneficios destacados.

e Con pH neutro, puede aplicarse en cualquier cantidad sin riesgo de dafiar las plantas;
la quimica del humus de lombriz esta equilibrada, lo que permite sembrar semillas
directamente sin riesgos.

e Optimiza las condiciones del suelo en jardines y huertos.

e Promueve la agricultura sostenible, contribuyendo al bienestar ambiental.
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e Valora los principios de los ciclos naturales.

En concreto, la lombricomposta aporta beneficios significativos al medio ambiente al mitigar
los problemas asociados con las grandes cantidades de residuos orgéanicos desechados o
acumulados, porque, la conversion de estos desechos en abono organico mejora la calidad

del suelo, favoreciendo su uso en la agricultura.

Pregunta de Investigacion

(La lombricomposta mejora el suelo y produce abonos organicos de alta calidad?

Hipotesis

El uso de lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) en un sistema de lombricomposta
con sustratos organicos controlados en la Universidad Vasco de Quiroga aumentard la
biomasa y la densidad poblacional al final del experimento respecto a los valores iniciales.

Objetivo general

Desarrollo de un experimento sobre la crianza de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
para respaldar las practicas de Ingenieria en Innovacion y Tecnologia Agricola en la

Universidad Vasco de Quiroga, Morelia, Michoacan.

Objetivos especificos

e Analizar los beneficios del experimento en la produccion de lombricomposta para la
recuperacion de la fertilidad del suelo y la mejora del rendimiento en la produccién
agricola.

e Elaboracion de humus solido utilizando lombriz roja californiana para la recuperacion

del suelo.
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e Evaluar el impacto del uso de lombricomposta en el experimento académico.

I. REVISION DE LITERATURA

1.1 La agricultura organica y convencional: Antecedentes

La agricultura ha existido desde tiempos antiguos, y las civilizaciones desarrollaron técnicas
para aprovechar los recursos del entorno y producir alimentos, de esta forma, son importantes
para la conservacion del suelo y el ambiente, mediante, la rotacion de cultivos que es una
técnica que alternaba cultivos anuales en diferentes ciclos para asi mantener la fertilidad del
suelo y reducir plagas y enfermedades (Cherlinka, EOS DATA ANALYTICS, 2021), en
relacion con esto, uso de abonos orgéanicos como estiércol y compost mejoran la composicion
y estructura del suelo, reteniendo nutrientes esenciales (Caldas, 2013)!, de acuerdo a lo
anterior, la técnica del acolchado utilizada por 300 afios, consiste en esparcir paja o restos de
cultivos sobre el suelo para conservar la humedad, controlar la maleza y mejorar el contenido
de materia organica. La asociacion de cultivos, una técnica mesoamericana, empleaba
diferentes especies de plantas que se favorecian mutuamente para su desarrollo, mejorando

la disponibilidad de nutrientes y evitando plagas y enfermedades (Rural, 2024).

Con base a lo anterior, (Howard, 1943), expone que, la agricultura toma fuerza en Inglaterra
en 1930 con el botanico britanico Albert Howard que indago y abordo los principios de la
agricultura, presentados en su libro “An Agricultural Testament” donde, se da a conocer la
importancia del compostaje y el acolchado agricola, asi como, el uso racional de los recursos
con un suelo saludable y fértil. La agricultura organica alimenta las plantas sin abonos
solubles, usando microorganismos beneficiosos, de acuerdo con el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, la agricultura orgéanica es un sistema que solo utiliza
productos que no contengan productos quimicos y que cuenten con buenas practicas como lo
es la rotacion de cultivos, recubrimiento de cosechas, estiércol de animales, desechos
organicos y control biologico de plagas y enfermedades, por lo que, de acuerdo con,

(Gutiérrez-Martinez, Aguilar Jiménez, Galddmez Galddmez, & Martinez Aguilar, 2019)

! https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd 1991 08.pdf
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detallan que, los biofertilizantes estan constituidos por microorganismos vivos, los cuales,
cuando se aplican a semillas, superficies de plantas o suelos, colonizan la rizosfera o el
interior de la planta y promueven el crecimiento al incrementar el suministro o la
disponibilidad de nutrientes primarios a la planta hospedera, es importante sefalar que no
contaminan los productos vegetales ni el suelo; ademés, ayudan a regenerarlo, como
resultado, algunos inducen el desarrollo de mecanismos de defensa de las plantas y generan
ambientes adversos a patdgenos. La lombricomposta contribuye al proceso de nutricién
biologica de las plantas, permitiendo el aprovechamiento del nitrogeno atmosférico,
desarrollando un sistema radicular y ayudando a una mayor solubilidad y conductividad de
nutrientes. La Asociacion Mexicana de Agricultores Ecoldgicos (AMAE) utiliza la
agricultura orgdnica como una ciencia para obtener productos mediante buenas practicas

agricolas que fortalecen el ecosistema sin el uso de agroquimicos (Rodriguez, 1995).

En ese aspecto, la Federacion Internacional de Movimientos Agricolas define la agricultura
organica como un sistema que favorece el bienestar del suelo, los ecosistemas y las
comunidades. Se basa en procesos ecologicos y ciclos especificos, evitando insumos dafiinos
y utilizando ciencia y tradiciones para apoyar al medio ambiente. Este enfoque fomenta
relaciones equitativas y asegura una alta calidad de vida. Por consiguiente, los principios de
ambos organismos coinciden, dado que, ambos buscan la produccion de alimentos sin
productos quimicos dafiinos para el ambiente, manteniendo la fertilidad de los suelos y
utilizando los recursos naturales de manera adecuada, respetando a los sistemas de
produccion, ademas, destacan las técnicas de produccion y conservacion tradicionales, en ese
sentido, este modelo tradicional resalta en el cuidado del suelo y del entorno de trabajo,
destacandose los beneficios que de las buenas practicas agricolas obteniendo resultados
positivos en la salud del consumidor y en el ecosistema, siendo de esta forma, un sistema de
produccioén mas sustentable para el intercambio del mercado organico (Tapia, B., 2017).

En la agricultura convencional, los descubrimientos y el desarrollo de nuevas tecnologias
hacen mas de 200 afios dieron lugar a la ciencia, lo que llevo a la Revolucion Industrial. Esto
resulté en muchos avances para la sociedad, pero también presentd riesgos para el medio
ambiente., en este sentido , de acuerdo con, (Tapia, B., 2017) citando a (Martinez &

Clemente, 2011), especifica que, a los inicios del siglo XX a medida que la poblacion iba
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aumentando se incrementaba la demanda de alimentos y por consecuencia se desarrollaron
nuevas técnicas para producir alimentos en mayor cantidad y en menor tiempo con la ayuda
de maquinaria agricola y productos quimicos, dando asi inicios a la Revolucion verde entre
los afios 1940 y 1970 la base de la agricultura convencional (Gliessman, 1998), esta técnica
fue adoptada por diversos productores a nivel mundial debido a la mejora en los rendimientos
de los cultivos y el aumento de las ganancias. Después de la Segunda Guerra Mundial, la
aplicacion de fertilizantes quimicos aumento significativamente de 9 millones de toneladas a
mas de 47 millones de toneladas entre 1940 y 1980, estabilizindose en 141 millones de

toneladas en 2002 (Caldas, 2013).

En México se implementd en el siglo XXI por medio de la Fundacion Rockefeller por medio
de apoyos financieros, crediticios y servicios técnicos. Como obtuvieron buenos resultados
dieron paso a la entrada de maquinaria agricola y asi presionar a los productores a innovar
con semillas mejoradas, sistemas de riego automatizados y fertilizantes quimicos para los
cultivos. (Rodriguez, 1995), en ese aspecto, (Velazquez Valdivia, Lopez Valdivia, &
Delgadillo Sosa, 2020), detallan que la agricultura convencional es un sistema de produccion
dependiente de insumos externos a los procesos naturales como lo son los fertilizantes y
plaguicidas quimicos. La agricultura no toma en cuenta los factores y ciclos naturales, se
enfoca en los métodos intensivos para la produccidon de alimentos a mayores cantidades, en
menor tiempo y sin usar tanto espacio, dando como resultado un deterioro ecoldgico, de igual
manera, (Gliessman, 1998), explica que, la agricultura convencional utiliza tecnologias
avanzadas como agroquimicos y monocultivos para controlar procesos naturales, lo que
puede degradar el medio ambiente y reducir la resiliencia del ecosistema agricola, asi mismo,
(Altieri, 2001, pags. 98-116), experto en agroecologia sefiala que la agricultura convencional
es un sistema dependiente de insumos externos que busca aumentar la productividad a corto

plazo, pero que genera impactos negativos en el suelo, el agua y la biodiversidad.

1.2 Ventajas y desventajas de la agricultura organica y convencional

La agricultura organica o agroecologia surge por dos crisis: la ambiental, que nos hace ver

que los recursos del planeta son finitos, y la necesidad de mantener la capacidad del

14



ecosistema para satisfacer nuestras necesidades (Mereilles, 2003), en consecuencia, se
caracteriza por ser un sistema de produccion basado en procesos que gestiona los recursos
naturales de manera integral, equilibrando elementos técnicos, sociales, econdmicos y
agroecologicos, siendo un proceso de produccion sostenible, donde los consumidores de
productos organicos valoran principalmente sus beneficios para la salud, la seguridad

alimentaria y el medio ambiente (Cevallos Suarez, Urdaneta Ortega, & Jaimes, 2019).

Tabla 1

Ventajas de la produccion agricola convencional (tradicional) y orgdnica

Convencional Orgdnica

e La agricultura convencional permite altos | ® Laagricultura orgdnica emplea técnicas que
rendimientos por hectdrea para satisfacer no dafian el ambiente.
la demanda alimentaria. e Utiliza cultivos de cobertura, que son

e Los fertilizantes sintéticos aumentan la plantas que cubren el campo
produccidn de cultivos. temporalmente.

e las innovaciones tecnoldgicas aseguran | ¢ Estos cultivos aumentan la fertilidad del
alimentos disponibles todo el afo. La suelo, mejoran la retencién de agua,
eficiencia en la produccion mantiene reducen la erosién, oxigenan el suelo e
precios bajos para el consumidor. incrementan la materia orgdnica

(Cherlinka, EOS DATA ANALYTICS, 2024).

e Usa barreras y enemigos naturales para
controlar plagas y enfermedades, evitando
asi los plaguicidas quimicos.

e Emplea fertilizantes organicos como
estiércol, lombrices para producir humus y
lixiviado, y hongos beneficiosos como
micorrizas para obtener cultivos libres de
quimicos y con mayor valor para el
consumidor

Fuente: elaboracién propia con base a la bibliografia consultada

En los ultimos afos, ha habido un notable crecimiento a nivel global, evidenciado por el
hecho de que el 1.2% de la superficie agricola mundial cuenta con certificacion orgénica.
Australia lidera esta tendencia con la mayor superficie cultivable certificada, seguido por
Argentina, China, Estados Unidos y Espafia, cabe destacar que América Latina representa el
11% de la produccion orgdnica mundial, con una tendencia creciente y alrededor de 220 mil
productores involucrados en este sector (Wang, Wang, Cai, & Ding, 2010). Entre las

principales ventajas se encuentran la preservacion de la fertilidad de los suelos, la rotacion
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de cultivos y la preservacion de la calidad de los alimentos, teniendo algunas desventajas son
los costos inicialmente elevados, los tiempos de maduracion mas extensos y el mayor control
requerido sobre los cultivos (véase tabla 1). Una desventaja de la agricultura organica (véase
tabla 2) cuando la produccién es para la exportacion, la produccion suele reducir la rotacion
de cultivos y el policultivo, lo que afecta la diversidad y el control natural de plagas y

enfermedades (Brenes, 2003).

Tabla 2

Desventajas (contras) de la produccion agricola convencional (tradicional) y orgdnica

Convencional

Organica

La falta de capacitacion a los productores
provoca que, al no saber usar el equipo
correcto, queden expuestos a quimicos
dafiinos al aplicar fertilizantes, (Charles
Crissman, 2002)

Los fertilizantes inorganicos pueden
perjudicar la salud humana y vegetal,
dejando alimentos con altos niveles de
nitratos y nitritos toxicos y cancerigenos.
(Charles Crissman, 2002)

El uso de plaguicidas elimina tanto la plaga
como sus predadores naturales, causando un
desequilibrio ambiental, ademas, las plagas
pueden volverse resistentes, requiriendo
dosis mayores para su control (Charles
Crissman, 2002)

La labranza intensiva causa pérdida del
suelo debido a la erosion, lo que resulta en
un drenaje deficiente del suelo y en un
menor porcentaje de materia organica,
haciendo al suelo mas susceptible a la
compactacion.

La produccion organica tiende a generar un
rendimiento menor en los cultivos, debido a
la ausencia de complementos destinados a
aumentar la produccion de las plantas
(Jacto, 2024)

Adoptar practicas organicas requiere
planificacion y manejo intensivo del suelo y
cultivos, complicando las operaciones para
los agricultores, especialmente para los
menos experimentados (Jacto, 2024)

La compactacion y erosion del suelo son
problemas en sistemas organicos debido a
los monocultivos, la rotacion deficiente y la
falta de conservacion del suelo, lo que
deteriora la tierra y afecta la capacidad de
las plantas para obtener nutrientes (Soto,
2003)

Los agricultores pueden enfrentar desafios
cuando sus cultivos son dafiados por plagas
y enfermedades, especialmente si no
pueden utilizar productos quimicos para
controlarlas rapidamente. Esto puede
afectar la calidad y cantidad del cultivo.

Fuente: elaboracion propia con base a la bibliografia consultada

II. Marco de Referencia

Caracteristicas del proceso de produccion de la lombricomposta

2.1 La lombricomposta
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Es una técnica que utiliza un proceso de utilizar especies domesticadas de lombrices
especificamente la lombriz roja californiana con el unico fin de reciclar toda materia organica
para producir humus, dando lugar a que, la actividad de las lombrices acelera la
descomposicion de los sustratos, proporcionando macronutrientes y micronutrientes que

favorecen el crecimiento de las plantas (Bricefio Aleman & Pérez Reyes, 2017).

2.2 Importancia de la lombricomposta: Un elemento crucial

Las lombrices han sido importantes en la conservacion de los suelos desde tiempos remotos,
en tiempos de Charles Darwin realiz6 una serie de experimentos para estudiar el papel de las
lombrices en el suelo y su impacto en el ecosistema, los resultados obtenidos le permitieron
publicar, en 1881, su libro titulado "The Formation of Vegetable Mould, through the Action
of Worms, with Observations on Their Habits" (Darwin, 1881) donde las lombrices destacan
por la descomposicion de la materia orgénica, fertilizan el suelo y transforman el suelo por
mucho tiempo, en ese aspecto, Darwin argumenta que, gracias a la accion lenta constante de
estos organismos, el ecosistema genera un impacto positivo en la agricultura, confiriendo una
importancia significativa a los suelos y su conservacion, su investigacion sent6 las bases para

la lombricultora moderna y subrayd su relevancia.

En los Estados Unidos, la lombricomposta ha despertado interés significativo (Diaz, 2017),
sin embargo, en Italia, se ha observado un incremento mas marcado de interés,
estableciéndose bases solidas para la lombricultora en toda Europa (Buscalia & Rodriguez,
s.f.) y no fue hasta la década de 1980 que en México y Chile iniciaron una etapa de desarrollo

e investigacion sobre este método agricola (Lopez Jimenez, 2005) (Cuevas Valdés, 2019).

La lombricomposta es una practica agricola que consiste en la cria de lombrices en un
ambiente controlado, con el objetivo de producir humus y lixiviados, estos derivados se les
conoce como abonos organicos, los cuales, son ricos en nutrientes lo que contribuye
significativamente en la modificacion y restauracion positiva de toda actividad bioldgica del
suelo, beneficiando de esta forma diversos cultivos. Por eso, esta técnica es una alternativa

eficaz para el reciclaje de residuos organicos y de origen animal, como el excremento.
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(Yonatan Solano Gonzélez, 2024). De acuerdo con lo anterior, los excrementos de las
lombrices presentan un alto contenido de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio en comparacion
con la urea, esto es debido al proceso de descomposicion de la materia organica y a la
actividad microbiana existente en los suelos, de esta manera, esta simbiosis permite que las
bacterias generen sustancias solubles que las plantas pueden absorber facilmente (Rivas

Cabrera, 2020).

2.3 Fases y etapas de la lombricomposta

De acuerdo con el manual para la produccién de lombricomposta y capacitacion de
productores del municipio de Zacatlan, Puebla, se especifica que la lombricomposta consta
de varias fases®:

1. La primera es el compostaje, que es una mezcla de materia organica en
descomposicion y se utiliza para mejorar la estructura del suelo antes de introducir
las lombrices.

2. Posteriormente, la lombricompostaje, involucra la descomposiciéon de la materia
organica mediante la accion de lombrices de tierra, bacterias y otros
microorganismos.

3. Finalmente, con el trabajo de las lombrices, se obtiene el humus y lixiviado de

lombriz.

De igual manera, la lombricomposta comprende diversas etapas: La primera es el
compostaje, que mezcla materia organica en descomposicion para mejorar el suelo antes de
agregar lombrices, luego sigue el lombricompostaje, donde las lombrices, bacterias y otros
microorganismos descomponen la materia orgénica y, por ultimo, el resultado es humus y
lixiviado de lombriz. Con base a lo anterior los beneficios de la lombricomposta y sus
derivados son los siguientes: reduce la erosion del suelo, mejora la estructura y componentes
del suelo debido al contenido de 4cidos himicos y fllvicos, aumenta el contenido de

nutrientes en el suelo, como nitrogeno, potasio y fosforo, ademas, incrementa la capacidad

2 (Ortega, Elaboracién de un manual para la produccién de lombricomposta y capacitacion a productores del
municipio de Zacatlan, Puebla. , 2022)
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de retencion de agua, ya que reduce la escorrentia y previene la erosion e inhibe el

crecimiento de hongos y bacterias dafiinas para las plantas.

2.3 Organismos involucrados en el proceso: Eisenia fetida (lombriz roja

californiana)

La lombriz roja californiana, cientificamente conocida como Eisenia foetida, es una especie
de lombriz de tierra ampliamente utilizada en el vermicompostaje y la agricultura ecologica
debido a su capacidad para transformar materia organica en abono. A pesar de su

denominacion comun "californiana", esta especie es nativa de Europa.

2.4 Clasificacidn zoolégica y taxondmica de la lombriz roja californiana

Taxonomia:

Reino: Animalia
Subclase: Oligochaeta
Orden: Opisthopora
Familia: Lumbricidae
Filo: Annelida

Género: Eisenia

V V V V V V VYV VY

Espécie: Eisenia fetida

2.4.1 Anatomia y fisiologia de la lombriz

El cuerpo de la lombriz es cilindrico y tiene entre 80 y 120 segmentos llamados metameros,
cada uno funcionando como una unidad especializada, su piel: La piel tiene un tono marréon
0 rojizo con anillos mas claros o, en ocasiones, amarillentos, por lo que, el tamafio puede
medir entre 6 a 12 cm de largo y tener entre 3 a 5 mm de diametro, mientras que los surcos

segmentarios son de forma de anillos que se encuentran entre los segmentos del cuerpo de la
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lombriz, por eso, se identifican por el epitelio, un tejido que cubre la superficie interna y

externa de la lombriz® (véase figura 1).

Figura 1

Morfologia de la Lombriz roja californiana
Esdfago

Buche
Molleja

Organos
reproductores

masculinos Intestino

Corazones

Ganglios
cerebrales S ¥
Boca

Faringe

Organos
reproductores
femeninos

Clitelo
Y aso sanguineo ventral

Y aso sanguineo

. segmentario
Y aso sanguineo dorsal 9

Nervios segmentarios
Ganglio seamentario ——

Fuente: Elaboracion con base a la pagina (Yavendras.com, s.f.)

En tanto que, el Paristomio, es el primer segmento que cubre la boca; su superficie es lisa y
tiene surcos longitudinales, sus poros dorsales: se encuentran a lo largo del dorso
comenzando por el quinto y sexto segmento y continuando a lo largo del cuerpo, estos poros
ayudan a mantener la piel himeda mediante la fabricacion de un fluido mucoso, facilitando
asi la respiracion cutanea, en relacion a ello, los Nefridioporos se encuentran en la parte
intermediaria de cada segmento, excepto en los primeros tres y su funcion es expulsar los
desechos del metabolismo y regula los liquidos dentro del cuerpo de la lombriz, en tanto que,
los poros femeninos se encuentran en el segmento 14 y su funcién es liberar évulos para la
fecundacion externa, que después se almacenan en un cocon, a diferencia de, los poros
masculinos, los cuales, son pequefios orificios ubicados en el segmento 15, después de los
poros femeninos, los cuales ayudan a la liberacion y transporte del esperma, mientras que, el
Clitelo es una estructura glandular que se encuentra en algunos segmentos y segrega una

sustancia que ayuda a formar el cocon o huevo (Rivas Cabrera, 2020)

3 (Bermudez, Crianza y manejo de lombrices de tierra con fines agricolas, 1994)
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2.4.2 Sistema de la lombriz roja californiana (Eisenia fétida)

Dentro de la estructura interna de la lombriz roja americana se encuentra de la siguiente

forma:

a)

b)

d)

g)

h)

)

Boca: Se encuentra en el primer segmento de lombrices y es una abertura por donde
succionan los alimentos en descomposicion y ayuda a que explore el sustrato donde
Se encuentra

Ganglios cerebrales: Se ubican cerca de la faringe y son una agrupacion de células
nerviosas que le dan control.

Faringe: Se encuentra después de la boca en los primeros segmentos del cuerpo, y es
parte del sistema digestivo de la lombriz, la faringe actiia como un succionador de la
materia organica.

Corazones: La lombriz contiene 5 pares de corazones, se ubican entre el segmento 7
y 11 alrededor de es6fago y estos actlian como bombas para circular la sangre por
todo su cuerpo.

Organos reproductores masculinos: se encuentran entre el segmento 9 y 11 y se
encargan de producir y transferir esperma en la reproduccion.

Organos reproductores femeninos: Se encuentran entre el segmento 13 y 14 después
de aparato reproductor masculino, se encarga de producir évulos para la fecundacion.
Esofago: Parte del sistema digestivo que conecta la faringe y el buche, dentro del
esofago se encuentran las glandulas calciferas que ayudan a regular el acido del
intestino®.

Buche: Estructura que almacena temporalmente el alimento ingerido antes de pasar a
la molleja donde es procesado?.

Molleja: Su funcioén es triturar el alimento en pedazos pequeios ya que la lombriz no
posee dientes que ayuden a triturar el alimento ingerido. Se ubica (Conde, 2005)
Vaso sanguineo ventral: Parte del sistema circulatorio, se encarga de recibir por medio

de los arcos aorticos y transportar la sangre a todo el cuerpo. (Conde, 2005)76dvc

4 (Santos Rangel A. , 2006)
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k) Vaso sanguineo dorsal: Se encuentras sobre el tubo digestivo por todo el largo de la
lombriz, su funcién es bombear la sangre que recibe del tracto digestivo y los vasos
de las paredes del cuerpo, llevandola (Conde, 2005) hacia los arcos adrticos.

1) Nervios segmentarios: Parte del sistema nervioso ventral de la lombriz, y ayudan a
controlar los movimientos musculares de cada segmento del cuerpo de la lombriz.

m) Ganglio segmentario: Forman parte del sistema nervioso ventral de la lombriz y se
ubican en cada segmento corporal de la lombriz excepto en los primeros y controlan
los movimientos musculares permitiendo la contraccidon y relajacion coordinada de
cada segmento del cuerpo.

n) Intestino: Parte final del sistema digestivo, su principal funcidén es absorber los
nutrientes del alimento triturado y asi facilitar la formacion del humus. Se ubica desde
el segmento 15 hasta el final del cuerpo®. (Bermudez, Crianza y manejo de lombrices
de tierra con fines agricolas, 1994)

0) Ano: Es el ultimo segmento del sistema digestivo, su funcion es expulsar los desechos

en forma de humus. (profesional, 2018)

2.4.3Fisiologia

2.4.3.1 Sistema digestivo

El sistema digestivo de la lombriz es recto, y estd formada por boca, faringe, buche, es6fago,
molleja e intestino. Cuando la lombriz ingiere alimento esta es absorbida por la boca el inicio
de todo el sistema, después es succionada por la faringe en donde existen una abundante
cantidad de células glandulares que segregan un mucus* que contiene un enzima proteolitica
que se encarga de descomponer las proteinas en proteinas mas pequenas y para humedecer
el alimento, pasando asi al es6fago donde se segregan calcareos(carbonato de calcio) gracias
a las glandulas calciferas que ayudan a regular y reducir las concentraciones de calcio y PH
en la sangre, dando paso a que el alimento que esté4 siendo procesado entre temporalmente al

buche que servira para hidratar y compactar ademas de ser una cdmara de almacenamiento

> (Bermudez, Crianza y manejo de lombrices de tierra con fines agricolas, 1994)
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antes de pasar a la molleja para triturar el alimento gracias a la ayuda de particulas minerales

ingerida por la lombriz.

Después de todo el proceso que se lleva a cabo para la descomposicion de los alimentos
ingeridos pasara al intestino que es en donde ocurre la descomposicion quimica y la absorcion
de los nutrientes, en esta etapa entran en accion deferentes enzimas digestivas como la
amilasa, pepsinas, celulasa y lipasa (Conde, 2005). Todos los materiales que no se pueden
digerir son transportados hacia el ano en donde se forma la excreta que forma parte del humus

de lombriz.

2.4.3.2 Sistema circulatorio

La lombriz roja californiana posee vasos sanguineos por donde circula la sangre a través de
todo su cuerpo, este proceso inicia por medio del vaso sanguineo dorsal que se encuentra en
la parte superior de todo el cuerpo, este recoge la sangre de los capilares y la trasporta a la
parte delantera del cuerpo, cuando la sangre llega al segmento 7 y pasa por 5 pares de
corazones que bombean la sangre® y entra al vaso sanguineo ventral que se ubica por debajo
del tubo digestivo distribuyendo asi la sangre hacia la parte de atras del cuerpo de la lombriz.
Los capilares son un tipo de ramificacion lateral que se nutren de diferentes Organos y

recogen tanto nutrientes, didxido de carbono y desechos que serdn eliminados (véase figura

2).

2.4.3.3 Sistema respiratorio

La lombriz carece de 6rganos respiratorios, por lo cual ha desarrollado un sistema respiratorio
cutaneo, donde, el principal 6rgano de este sistema es la piel, que se encuentra recubierta por
una fina capa de moco secretado por glandulas mucosas, por eso, este moco mantiene la piel
hidratada y facilita el intercambio de oxigeno y di6xido de carbono, mientras que, el oxigeno
que entra a través de la piel es absorbido por los capilares, los cuales distribuyen el oxigeno

a los tejidos y eliminan el CO? [dioxido de carbono] producido.’

6 (Santos Rangel A. D., 2006)
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Figura 2

Sistema circulatorio de la lombriz
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Fuente: Elaboracion con base a la pagina (Yavendras.com, s.f.)

2.4.3.4 Sistema nervioso

El sistema nervioso de la lombriz estd adaptado para la vida subterranea que tiene el
organismo, a pesar de siempre es bastante funcional, esta segmentado y contiene un sistema

central y nervios periféricos.

Los ganglios cerebrales se encuentran por encima del es6fago siendo asi el sistema central y
ayuda a coordinar los movimientos, respuesta a estimulos y al comportamiento reproductivo,
los nervios conectan con el primer par de ganglios del cordon nervioso ventral que es una
estructura que recorre lo largo de la parte inferior del cuerpo, este funciona como una
columna vertebral nerviosa y une los ganglios cerebrales con los ganglios segmentarios que
actlian como centros de control regulando movimientos y funciones de cada segmento yendo

desde el celoma hasta el ultimo segmento.

Los nervios segmentarios se encargan de llevar sefiales sensoriales a los 6rganos, musculos

y la piel de la lombriz. (Conde, 2005)
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2.4.3.5 Sistema excretor

En el sistema excretor de la lombriz el liquido celdomico y la sangre son los que transportan
los desechos. Existe un par de nefridios (poros excretores visibles en la superficie ventral de
cada segmento) se encargan de filtrar los liquidos del cuerpo y se encuentran en los
segmentos del cuerpo de la lombriz excepto en los primeros tres y el ultimo, los residuos del
metabolismo ingresan al sistema por medio del liquido celémico. Los nefridios funcionan
como rifiones el proceso inicia con la entrada del flujo celomico por el merostoma, después
el liquido fluye por tibulos donde se filtran y reabsorben las sustancias que si sirven en el
organismo permitiendo la separacion de los residuos. Los desechos son expulsados por el
nefridioporo que se ubica cada segmento permitiendo la expulsion por medio de la pared
corporal. (Uribe Juaréz, 2010) (Luis Diaz, 2014) (Bermudez, Crianza y manejo de lombrices

de tierra con fines agricolas, 1994)

2.5 Forma de reproduccion

La lombriz, aunque hermafrodita, necesita acoplarse con otra de su especie para reproducirse
(Rivas Cabrera, 2020), Ambas lombrices se colocan paralelamente en sentido contrario para
intercambiar espermatozoides a través del citelo. Cada lombriz produce dos cocones
amarillos con entre 2 y 20 embriones; nacen de 2 a 5 lombrices por cocon. Los cocones
cambian de color antes de eclosionar en 15 a 30 dias. Las lombrices recién nacidas miden

aproximadamente 1 mm (Somarriba Reyes & Guzman Guillén, 2004).

La humedad es un factor crucial en la reproduccion y fecundidad de las lombrices, el exceso
por encima del 85% o una insuficiencia por debajo del 70% puede afectar negativamente su
reproduccion. Por tanto, el rango Optimo para una reproduccion de las lombrices de forma

eficiente debe oscilar entre el 80% y el 82.5% de humedad (Rivas Cabrera, 2020).

La temperatura es esencial para producir humus, fertilizar los cocones y reproducir
lombrices. Temperaturas de 15°C a més de 35°C pueden interrumpir la reproduccion y causar

la muerte prematura de las crias (Bermudez, Crianza y manejo de lombrices de tierra con
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fines agricolas, 1994). La temperatura optima para el rendimiento méximo de las lombrices
es de 20°C a 25°C (Rivas Cabrera, 2020) y el pH esta relacionado con la humedad y la
temperatura. La lombriz puede vivir en un ambiente con un pH de 5 a 8.4 (Santos Rangel A.

D., 2006).

Por lo tanto, una adecuada aireacion es fundamental para el desarrollo 6ptimo de las
lombrices. En este contexto, si la aireacion no es apropiada, la disponibilidad de alimento no
sera eficientemente aprovechada por las lombrices y la compactacion del sustrato reducira su

tasa de reproduccion (Marnetti, 2012).

Figura 3

Copula y formacion del capullo de huevos de la lombriz roja californiana
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I11. Diseiio metodoldgico

3.1 Encuadre metodologico

La presente investigacion se clasifica como de tipo experimental descriptivo de corte
longitudinal el cual describe los cambios y analisis de la crianza y reproduccion de la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) a lo largo de seis semanas, realizando mediciones, las
cuales permitiran examinar la relacion entre la disminucion en el uso de fertilizantes quimicos
y los beneficios derivados de la aplicacién de lombricomposta para la obtencion de humus
de lombriz. Se analiza la influencia y eficacia de una variable sobre otra mediante la
comparacion sistematica entre ambas. Asimismo, el estudio tiene un caracter experimental,
dado que busca explicar el comportamiento de las variables a través de la creacion de
condiciones controladas para su observacion y medicion. En particular, se evaluaran los
cambios generados en la lombricomposta, permitiendo no solo obtener humus de lombriz,

sino también observar el crecimiento de las lombrices involucradas en el proceso.

La dimension evaluada es de caracter longitudinal, lo que facilita el analisis del efecto
temporal (seis semanas) sobre las caracteristicas de la lombricomposta enriquecida con
humus de lombriz, ya que, este insumo natural altera las propiedades fisicoquimicas del
suelo, su estructura y aireacion, asi como los niveles de nutrientes, permitiendo valorar su
impacto en la eficiencia de la produccion agricola en comparacion con los fertilizantes

quimicos.

3.2 Ambito de estudio

El proyecto se llevo a cabo en la Universidad Vasco de Quiroga, plantel Tres Marias, ubicada
en Boulevard Bosques de Ciruelos Oriente #300, Col. Bosques Tres Marias, Morelia,
Michoacén, las coordenadas geograficas del lugar son: latitud 19.7123897° N (19°42'45"N)
y longitud -101.22292° O (101°13"23"0).
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3.3 Tipo de estudio

Este estudio utiliza un método inductivo para recopilar datos, asi como un enfoque

descriptivo basado en experimentos y visitas al campus de la Universidad Vasco de Quiroga.

La informacion obtenida respondera a la pregunta de investigacion (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006).

3.4 Condiciones de elaboracion: Materiales utilizados en lombricomposta

Para este experimento universitario se utilizaron los siguientes materiales

Tambo o cubeta de 20 litros con tapa

Tierra extraida del invernadero.

Hojas secas extraidas de los arboles de la UVAQ
Carton reciclado

Residuos organicos (desechos de verduras y frutas)
Lombrices rojas californianas 1 kg’

Recipiente para lixiviados

Guantes de latex

Tijeras

Métodos (véase figuras 4 al 9)

a)

b)

Enla figura 4, durante la etapa inicial el 2 de octubre del 2024, se perforaron pequetios
orificios en la tapa y en la base de la cubeta para facilitar la oxigenacion y permitir la
recoleccion de los lixiviados generados por las lombrices durante el proceso de
compostaje.

Posteriormente, de acuerdo con la figura 5, se realizaron dos cortes circulares de tela
del tamafio de la cubeta: uno de ellos se coloca en la parte inferior y sobre esta capa

de tela se posiciona un circulo de carton, lo que previene el escape de las lombrices.

71 kg puede incluir una mezcla de adultos, juveniles y huevos, junto con algo de sustrato, teniendo entre 500
a 600 lombrices incluyendo adultos reproductores, juveniles y huevos.
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d)

g)

En la figura 6, se incorpor6 la primera capa de tierra preparada, seguida de una capa
de hojas secas y una ligera cantidad de agua. A continuacion, se integr6 el material
organico (restos alimenticios), se introdujeron las lombrices y finalmente se cubrio
todo con més tierra.

Acto seguido, se afiadi6 agua adicional para humedecer la tierra y favorecer el
desarrollo de las lombrices, considerando su preferencia por ambientes humedos
(véase figura 7).

De manera complementaria, como se muestra en la figura 8, se aplico una cantidad
extra de agua para mantener el nivel de humedad 6ptimo para el desarrollo de las
lombrices.

Posteriormente, el sistema se cubrio con otro trozo de tela, se sello el contenedor con
una tapa provista de pequenos orificios, permitiendo la adecuada respiracion de las
lombrices y un flujo de oxigeno eficiente, conforme a lo presentado en la figura 9.
Finalmente, el recipiente fue dispuesto sobre otro contenedor con el objetivo de

permitir el almacenamiento progresivo de los lixiviados.

Figura 4

Etapa inicial del proceso de lombricompostaje utilizando la lombriz
roja californiana

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ

(2024)
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Figura 5

Segunda fase del método de lombricomposta (lombriz roja

californiana)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

Figura 6

Tercera fase del método de lombricomposta (lombriz roja

californiana)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ

(2024)
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Figura 7

Cuarta fase del método de la lombricomposta (lombriz roja

californiana)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

Figura 8

Quinta fase del método de lombricompostaje (lombriz roja

californiana)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ
(2024)

31



Figura 9

Sexta etapa del método de lombricompostaje utilizando FEisenia

foetida (lombriz roja californiana)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

IV. Resultados del proceso de elaboracion de la lombricomposta universitaria

Semana 1 (2 al 8 de octubre 2024): Durante la primera semana, en la figura 10 se observo
un pequeilo aumento en el numero de lombrices y la comida comenzd a descomponerse,
adquiriendo un color café oscuro que indicaba una sefial positiva de descomposicion.
También se notd que la tierra se habia secado ligeramente, debido al clima dentro del

invernadero.

Semana 2 (9 al 15 de octubre 2024): En la segunda semana, se observo la presencia de
hongos (véase figura 11). Se plantea la hipotesis de que surgieron debido al exceso de
humedad y a la descomposicion de algin alimento contaminado que se habia afadido
previamente, posteriormente, se retird toda la materia organica para separar las lombrices y
limpiar correctamente el bote, evitando asi futuras recurrencias, ademads, se not6 un cambio

en la coloracion de la tierra hacia un tono més oscuro y la reproduccion de lombrices.
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Figura 10

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ (2024)

Figura 11

Resultados del lombricompostaje con Eisenia foetida (semana 2)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ (2024)
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Semana 3 (16 al 22 de octubre 2024): Se observo en la figura 12, un buen contenido de
humedad dentro del contenedor. La poblacion de lombrices aument6 y el color de los residuos
comenzd a volverse caf¢ oscuro. Se anadid mas agua para mantener la humedad y también

alimento.

Figura 12

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ (2024)

Figura 13

Resultados del lombricompostaje con Eisenia foetida (semana 4)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ (2024)
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Semana 4 (23 al 29 de octubre 2024): Se observo una diferencia notable en la
descomposicion de los alimentos en comparacion con la semana dos, debido a una mayor
atencion en la seleccion de los alimentos puestos en el ambiente para las lombrices. La
poblacion de lombrices aument6 y también se notd la presencia de lixiviado (véase figuras

13y 14).

Figura 14

Resultados del lombricompostaje con Eisenia foetida (semana 5)

Fuente: Elaboracioén propia con base a las imdgenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

Semana 5 (30 de otubre al 5 de noviembre 2024): La tierra se ha ido tornando
progresivamente de un color café mas oscuro, indicando un incremento en la humedad del
suelo, esta condicion ha favorecido la proliferacion de lombrices, con una notable presencia
de adultos y crias, lo cual es un indicador positivo para su reproduccion, ademas, se ha
observado un aumento en la produccion de lixiviado, manteniendo un pH de 7, alcanzando

una produccion semanal de 3 litros.

Semana 6 (6 al 12 de noviembre 2024): Los desperdicios de alimentos agregados a las
lombrices, se observo que algunas semillas de jitomate comenzaron a germinar. La tierra esta
compuesta por una gran cantidad de nutrientes que facilitan la correcta germinacion y

nutricion para diversas plantas, y las lombrices también experimentaron crecimiento.
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Figura 15

Resultados del lombricompostaje con Eisenia foetida (semana 6)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imdgenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

Figura 16

Resultados del lombricompostaje con Eisenia foetida (semana 6)

. @ P s A

%

Fuente: Elaboracion propia con base a las imagenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

4.7 Final del experimento

36



La poblacion de lombrices sigue creciendo y cada vez mds semillas de vegetales continian

germinando.

Figura 17

Resultados del lombricompostaje con Eisenia foetida (etapa final)

Fuente: Elaboracion propia con base a las imdgenes obtenidas en la UVAQ

(2024)

El peso inicial de 4.5 kg aumentd aproximadamente 1.75 kg por semana, alcanzando un
maximo de 15 kg al finalizar las seis semanas del experimento. Este incremento esta
relacionado con una densidad poblacional inicial de 500 lombrices, que aumentd en

aproximadamente 50 lombrices cada semana, llegando a un total de 800 (véase figura 18).

Figura 18

Resultados sobre el peso de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

37



16

15
4 1335 .
5 115 .
9.75 .
0 e
8 e
6.25 ..o
45 . I
0 1 3 5 6

2 4

o N B~ O

Fuente: elaboracion propia con base a los datos del experimento. Nota: aumento semanal de peso
de 1.75 kg, PH de 7 y 50 lombrices por semana.

Los resultados del experimento evidencian que el crecimiento estuvo vinculado al aumento
de residuos organicos en la dieta, lo que refleja una relacion directa entre el peso, la densidad
poblacional y la cantidad de alimento suministrado. En este sentido, los datos obtenidos sobre
el peso de la muestra presentan una desviacion estandar baja de 3.78; considerando un
promedio de 9.75, dicha desviacion indica que el resultado es mas estable y predecible, ya

que exhibe una dispersion minima respecto a la media.

V. Conclusiones

El método de investigacion empleado fue de caracter cientifico con trabajo de campo, ya que
se formularon preguntas sobre la lombricomposta, se analiz6 el crecimiento y desarrollo de
la lombriz roja californiana y se obtuvieron datos. Durante las seis semanas del experimento
se alcanzd un peso final de 15 kilos de lombricomposta y un aumento poblacion inicial
estimada de 500 individuos 800 al final del proceso. Los datos concuerdan con lo sefialado
por Dias (2017) y Rivas Cabrera (2020), quienes reportan que bajo condiciones controladas
Eisenia foetida puede duplicar su poblacion en periodos de 4 a 6 semanas, siempre que se

mantengan adecuados los niveles de temperatura y humedad.

Las condiciones del experimento alcanzadas de 20 a 25 °C, humedad entre 70-80 % y pH
cercano a 7, coincidieron con lo descrito en la literatura como rangos Optimos para la

reproduccion y produccion de humus (Bermudez, 1994; Rivas Cabrera, 2020). Asimismo, la
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obtencion de lixiviados (3 litros semanales en promedio) confirma la capacidad del sistema
para generar subproductos liquidos con alto contenido de nutrientes, lo que se alinea con lo
sefialado por Bricefio & Pérez (2017) respecto a la riqueza microbiana de estos derivados.

En relacion con la calidad del humus, el producto obtenido present6 caracteristicas visuales
y fisicas (color café oscuro, textura fina y germinacioén espontanea de semillas de jitomate)
asociadas a un sustrato fértil, lo cual coincide con lo documentado por Yonatan Solano
Gonzélez (2024), quien sefiala que el humus de lombriz mejora significativamente la

aireacion y disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Por lo tanto, se concluye que la lombricultura es una estrategia eficaz para la gestion de
residuos organicos y la produccion de fertilizantes naturales. Los resultados respaldan la
hipdtesis planteada al demostrar un incremento en biomasa y densidad poblacional, ademas
de la generacion de humus y lixiviados de alta calidad, confirmando que la lombricomposta

mejora el suelo y produce abonos organicos sustentables para la agricultura.

Recomendaciones

e Utilizar residuos organicos de la region y transformarlos mediante lombricomposta
para emplearlos como sustratos alternativos en la produccion de viveros forestales y
agricolas, asi como en huertos urbanos. En el dmbito universitario se puede
implementar como una estrategia de gestion sustentable de los residuos generados en
dicha universidad.

e Es de gran importancia realizar mas experimentos para probar diferentes
proporciones de sustratos derivados del proceso de lombricomposta. En los viveros
esta podria permitir identificar las mejores mezclas para la aplicacion sobre diferentes
especies de interés agricola y forestal.

e (Considerar en experimentos de campo y en viveros las siguientes variables para
evaluar el efecto del sustrato en la produccion de plantas: tamafio del envase, sanidad
y peso de masa fresca y seca. Estas evaluaciones aportarian mayor informaciéon
practica para el mejoramiento de los sistemas de produccion en los viveros locales y

los huertos urbanos de la region.
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e Incrementar las investigaciones cientificas sobre diversas variedades de plantas y
vegetales que presentan una elevada demanda alimentaria como el aguacate, berries,
limén, guayaba entro otros, para la alimentacion de la poblacion. Esto no solo
fortaleceria la seguridad alimentaria sino también la competitividad agricola del
estado.

e Informar y divulgar mediante material informativo, las caracteristicas del humus de
lombriz roja californiana en la produccion agricola para que los productores conozcan
sus propiedades y beneficios para el aprovechamiento adecuado de los desechos
orgéanicos. Dentro del ambito universitario esta accion puede reforzar la trasferencia
de conocimientos a la sociedad.

e Promover la agricultura organica y desarrollar campanas informativas sobre los
beneficios del uso del humus de lombriz roja californiana. En huertos urbanos de
ciudades productoras como Uruapan, Zamora, etc., su implementacion puede
contribuir a una produccion mas saludable y sostenible.

e En el proceso de lombricomposta, se involucra excrementos animales y residuos
organicos, por esta razon, el personal que realice los experimentos debe mantener una
higiene estricta, es decir, que cuando manipulen directamente los desechos organicos
como las lombrices deben vestir ropa especifica para usarla exclusivamente durante
esta actividad, ademas, se requiere el uso de guantes de goma para toda manipulacion,

lo cual también es importante en proyectos universitarios como en Viveros.

La implementacion de estas recomendaciones en la region representa un doble beneficio.
primero, impulsa técnicas agricolas ecoldgicas, utiles para productores, huertos urbanos,
viveros y proyectos colectivos. En segundo, estrecha los lazos de investigacion universitaria
y de comunidad. Dando como resultado una mejora del manejo de los residuos orgéanicos y
una mejora a la seguridad alimentaria y se consoliden estrategias de produccion que

responderdn a las demandas locales y regionales.
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