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I.- PRESENTACIÓN. 

 

La lombricultura es una actividad relativamente joven en El salvador. Diferentes 

instituciones se han dado a la tarea, de transferir estos conocimientos a diversos 

sectores del que hacer agrícola nacional, con el objetivo de concientizar a la 

población de las bondades de estos pequeños organismos. 

 

La lombriz de tierra se considera un animal importante en el proceso de génesis de 

suelo, en el cual se ocupa de agregar humus de alta calidad, a partir del proceso de 

descomposición de la materia orgánica, que llega al suelo procedente de diferentes 

actividades, naturales y humanas. 

 

También participa activamente en el proceso atmosférico del suelo, elaborando una 

gran cantidad de túneles y galerías, que permiten el acceso del aire y agua. 

 

Se puede afirmar, que la crianza y manejo de la lombriz de tierra ayudaría a resolver 

muchos problemas desde una perspectiva ecológica, a través de su utilización en 

la degradación de desechos orgánicos, con el fin de obtener un fertilizante de alta 

calidad. 

 

Por esta razón el presente documento pretende encaminar esfuerzos  en la 

búsqueda y aporte de elementos que fortalezcan el proceso de la lombricultura, 

como opción biológica-natural para la  degradación y transformación de desechos 

orgánicos. 

 

La unidad de investigación científica y la Facultad de Ciencias Agropecuarias y 

Forestal, se ha dado a la tarea de realizar esta investigación, dentro del campus de 

la UMOAR, en los años 2013-2015. 
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II.-  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 

 

En El Salvador, se ha visto un crecimiento bastante importante de la población, 

actualmente es aproximadamente de 61500,000 habitantes, que en su gran 

mayoría, habitan en la zona urbana y sus alrededores,  la cual ha mostrado cierta 

tendencia al consumismo, producto de la globalización y con influencia  de las 

comunicaciones.  

En los tiempos modernos la basura se ha convertido en un verdadero problema. 

Datos de la Organización Panamericana de la Salud (OPS), establecen que cada 

habitante de El Salvador genera en promedio 1.4 libras de basura al día, aclarando 

que quienes viven en zonas urbanas generan 1.6 libras. Que proviene de las casas, 

de los establecimientos comerciales, de instituciones (escuelas, oficinas) y de la 

limpieza de parques, calles, predios y otros sitios de jurisdicción municipal.  

 

Quienes viven en zonas rurales, se estima que generan sólo 0.33 libras/día.  Al 

multiplicar esta producción per cápita, por la cantidad de salvadoreños y 

salvadoreñas, se hace un total de 2,800 toneladas de basura producidas cada día 

en el país. El 50% de este volumen se genera en el Área Metropolitana de San 

Salvador. 

Pero además de la cantidad, otro problema de igual dimensión es la calidad de ésta 

basura, es decir su composición química y física. Varias de estas toneladas son 

desechos peligrosos, compuestos que contiene plomo, cromo, mercurio, arsénico, 

cadmio, asbesto y otros venenos que pueden permanecer en el ambiente casi 

durante la eternidad. 

 

La solución al problema de la basura no se limita a su recolección, transporte y 

disposición final, en un relleno sanitario, que dicho sea de paso todos los rellenos 

sanitarios del país y del planeta contaminan el ambiente y por lo tanto son un peligro 

para las personas y los ecosistemas. 

 

Sin duda el problema es complejo, además de las implicaciones técnicas, 
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económicas y políticas, debe tenerse muy en cuenta los hábitos de la población y 

sobre todo, la fuerza de un sistema económico, que incita al consumo desmedido. 

De hecho la esencia del capitalismo radica en la producción y consumo de 

mercancías. 

 

Esto ha permitido, que al incrementarse el consumo, principalmente de alimentos, 

se generen grandes cantidades de basura, las cuales presentan un serio problema 

para la salud y el ornato de las ciudades. Pero esto no es exclusivo de las zonas 

urbanas, porque en las zonas rurales la generación de desechos, ya sean agrícolas 

o pecuarios; como los residuos de cosechas y heces de diferentes tipos de ganado 

y animales domésticos, se vuelven un grave problema. En ese sentido romper con 

el ciclo de generación de desechos orgánicos tanto vegetales como animales es 

una necesidad. 

 

Se debe tomar en cuenta la importancia, del sector agropecuario, que para el caso 

de El Salvador, es denominado, sector primario de la economía (agricultura, 

ganadería, pesca, actividad forestal y sinérgica) que  también tiene relación con la 

industria de alimentos, desde los rastros y las empresas lácteas, hasta las harineras 

y procesadoras de vegetales. La mayor parte de los residuos  de estas actividades 

son orgánicos (restos de podas, animales, etc.). Muchos de ellos se quedan en el  

campo, y se incorporan al suelo, pero cuando se generan grandes cantidades, en 

periodos constantes, se vuelve un problema serio de contaminación y manejo. 

Por lo tanto, una alternativa viable y de implementación inmediata, para tratar este 

problema, es la utilización de la lombriz roja californiana, como degradador natural 

de materia orgánica,y para realizar  la investigación se utilizó desechos orgánicos 

con la consecuente producción de lombricompost,en el campus de la UMOAR. 

 

Este esfuerzo pretende favorecer principalmente al pequeño/a productor/ra 

agropecuario de la zona y a su grupo familiar. Que además de solucionar un 

problema de contaminación, puede ser una alternativa de negocio y una mejoría de 

los ingresos económicos familiares. 
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No olvidando el compromiso académico de ésta institución con la comunidad 

universitaria, la cual obtendrá una herramienta práctica, para ser puesta en 

funcionamiento, en las comunidades y así poder cumplir en parte, con el 

compromiso social de ésta Universidad.  
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III.- ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 
 

En vista de lo antes planteado, se trató de darles respuesta a las siguientes 

interrogantes: 

 

Pregunta general.  
 
 

ü ¿Cuál es el efecto de los tres sustratos de origen orgánico (cascarilla de 

maní, cascarilla de maní más pulpa de café y estiércol de bovinos); en la 

producción y calidad de lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana 

(Eisenia foetida), en el campus de la UMOAR, la Aldeíta, Chalatenango, año 

2015? 

 

 
Preguntas específicas. 

 
 

ü ¿Cómo influye la cascarilla de maní; en la reproducción y calidad de 

lombricompost, usando como degradador natural, la lombriz roja californiana 

(Eisenia foetida), en el campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, 

Año 2013-2015? 

 

ü ¿Cuál es la incidencia de la pulpa de café más cascarilla de maní; en la 

reproducción y calidad de lombricompost, utilizando la lombriz roja 

californiana (Eisenia foetida), en el campus de la UMOAR, La Aldeíta, 

Chalatenango, año 2015? 

 

ü ¿Cuál es el efecto del estiércol de bovinos,; en la reproducción y calidad 

lombricompsot, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), en el 

campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, año 2015? 
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IV.-  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

Objetivo general. 

¶ Comparar el efecto de los tres sustratos de origen orgánico (Cascarilla de 

maní, cascarilla de maní más pulpa de café y estiércol de bovino); en la 

reproducción y calidad de lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana 

(Eisenia foetida), en el campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango. Año 

2015. 

 

 

Objetivos específicos. 

¶ Determinar la influencia de la cascarilla de maní; en reproducción y calidad de 

lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), en el 

campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, Año 2015. 

 

¶ Conocer la incidencia de la cascarilla de maní más pulpa de café; en la 

reproducción y calidad de  lombricompost,  la lombriz roja californiana (Eisenia 

foetida), en el campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, Año 2015. 

 

¶ Indagar qué efectos tiene el estiércol de bovinos; en la reproducción y calidad 

de lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), en el 

campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, Año 2015. 
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V.-  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

Lo que comúnmente llamamos basura, o residuos de cosechas, técnicamente se 

conoce como desechos sólidos y consiste básicamente de todo material, producto 

de las actividades humanas, que se desecha o elimina, por carecer de valor o 

utilidad.  Al no manejarse adecuadamente éstos materiales, provocan efectos 

nocivos en la salud humana y el medio ambiente. 

 

Particularmente, la presencia de basura sin ningún tratamiento, da lugar a la 

proliferación de vectores como roedores, cucarachas, moscas, etc. (portadores de 

enfermedades)  y a la contaminación de aguas superficiales, subterráneas, el aire, 

el suelo y el paisaje.  

Por tal razón la Universidad Monseñor Oscar Arnulfo Romero, consciente de 

realidad, desarrolló una investigación científica, denominada: 

ñComparación de tres sustratos de origen orgánico (cascarilla de maní, pulpa de 

café más cascarilla de maní y estiércol de bovinos) y su efecto en la reproducción y 

calidad de lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)ò. 

 

Con el propósito de ofrecer una alternativa al tratamiento de los desechos orgánicos 

sólidos,  pero principalmente una alternativa a la familia rural, que no es ajena a éste 

problema, que crece día con día. 

 

Se considera también de suma importancia, enseñar a la comunidad universitaria;  

una alternativas de solución, práctica y amigable con el medio ambiente y de ésta 

manera inculcar en los estudiantes, la transferencia de éstas técnicas hacia la 

población, especialmente de la zona rural. 
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Esta investigación se realizó en el campus de la UMOAR, por la Unidad de 

Investigación Científica, con la colaboración de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias y Forestal. 

 

Para efectos de ésta investigación  se define como basura, residuos (desechos 

sólidos), a los sustratos provenientes de la agroindustria como son: la cascarilla de 

maní, la pulpa de café y las heces de bovinos. 
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VI.- FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS. 

 

Hipótesis general. 

Hi: los sustratos de origen orgánico (cascarilla de maní, cascarilla de maní más 

pulpa de café y estiércol de bovino); tiene efecto en la reproducción y calidad 

lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), en el campus 

de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, Año 2015. 

 

Hipótesis  específicas. 

Hi. 1: El sustrato orgánico Cascarilla de maní; influye positivamente en la 

reproducción y calidad de  lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana 

(Eisenia foetida), en el campus de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, Año 2015. 

 

 

Hi.2: Los desechos agrícolas, pulpa de café más cascarilla de maní inciden 

positivamente en la reproducción y calidad de lombricompost, utilizando la lombriz 

roja californiana (Eisenia foetida), en el campus de la UMOAR, La Aldeíta, 

Chalatenango, Año 2015. 

 

 

Hi 3: EL estiércol de bovinos; tienen efecto positivo en la reproducción y calidad de 

lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), en el campus 

de la UMOAR, La Aldeíta, Chalatenango, Año 2015. 
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VII.   MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

Vermicompost o lombricultura. 

 

Se conoce como Vermicompost o lombricultura, el compostaje de desechos 

orgánicos utilizando la lombriz de tierra. De las 8000 especies de lombrices que 

existen en el planeta, la lombriz californiana, Eisenia foetida, fue seleccionada por 

Tomas Barret en 1930 en Estados Unidos, por su alta capacidad de reproducción, 

su capacidad de vivir en altas densidades, el amplio rango de desechos orgánicos 

de los que se alimenta y su adaptación a diferentes condiciones climáticas (Bollo, 

1999). 

 

Se conoce como Lombricultura la biotecnología orientada a la utilización de la 

lombriz como una herramienta de trabajo para el reciclaje de todo tipo de materia 

orgánica (Bollo, 1999, Rink 1992). 

 

Requerimientos ambientales y de alimentación. 

Para que existan condiciones óptimas para el desarrollo y establecimiento de las 

lombrices, uno de los factores determinantes es el contenido de humedad, dado que 

la lombriz requiere de un buen nivel para su alimentación y su respiración, Eisenia 

es capaz de soportar niveles de humedad por encima de 80%, además, el manejo 

del agua en la lombricultura se ha utilizado también para combatir una de las 

mayores plagas, La Planaria dado que este Platelminto prefiere condiciones 

alrededor del 85% de humedad (Soto, 2013). 

 

Alimentación. 

La alimentación de las lombrices es de materia orgánica en descomposición. Las 

lombrices requieren que el sustrato se encuentre en forma pastosa, que les permita 

succionar las porciones a digerir. Además ellas se alimentan de materiales en 

descomposición y no de materiales frescos. Por esto es necesario dejar que los 
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desechos orgánicos se descompongan 3 a 4 días antes de que pueda ser ingerido 

por la lombriz, (en algunos casos 2 a 3 semanas de fermentación). 

Es importante también recordar que en el caso de la lombriz, su alimento es también 

su hábitat, y debe ser manejado de tal forma que permita una buena aireación. Por 

ejemplo, el estiércol de vaca que presenta un balance nutricional apto para el 

desarrollo de las lombrices, en sus estadios iniciales no es posible para la lombriz 

sobrevivir por el los altos contenidos de agua. Por eso la mezcla debe incluir una 

buena relación de materiales de fácil descomposición con altos contenidos de 

humedad, pero también fuentes fibrosas para proveer de carbono y aireación. 

 

Acidez del material. 

 

Ellas son capaces de digerir la mayoría de los desechos orgánicos. Por la presencia 

de las glándulas de Morren, pueden regular un poco el pH del sustrato. Sin embargo 

materiales como la pulpa de naranja o piña con pH inicial de 3 a 3.5 no permitirán 

el desarrollo de las lombrices hasta 2 a 3 semanas después, en que el pH sea 

naturalmente regulado. En ensayos realizados por Gutiérrez, et al.  

(1999), encontraron que después de unas dos semanas las lombrices fueron 

capaces de adaptarse y lograron una descomposición total de los materiales. Desde 

el punto de vista práctico, en este caso, será necesario crearles a las lombrices un 

espacio donde ellas puedan refugiarse hasta que el material esté completamente 

listo, o en su defecto, compostear el material en forma separada al principio  y solo 

agregar las lombrices cuando el material esté listo. 

Relación C: N 

Al igual que con los microorganismos, las lombrices también requieren de una 

buena relación C: N. Una forma práctica de aumentar las poblaciones rápidamente 

es la adición de una buena fuente de proteína como la semolina de arroz o el 

salvado de trigo. 
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Infraestructura recomendada. 

 

Conociendo los requerimientos de hábitat de la lombriz, debemos crearle en la 

lombricera condiciones óptimas para su desarrollo. 

En Costa Rica existen algunas lombriceras a gran escala (Coope Dota, Coope 

Cafira, Lombritica, Coope Jorco, etc.), pero en su mayoría los productores manejan 

lombrices a pequeña escala. Algunos de estos productores crían sus lombrices en 

puro suelo con buenos resultados. Otros diseños utilizados incluyen el uso de 

cajones de varios tamaños, con cedazos en el fondo para permitir el paso del agua 

y que esta no se acumule. Algunos productores están recolectando las aguas 

liberadas por este sistema para realizar aplicaciones foliares en sus cultivos con 

muy buenos resultados (productores, comunicación personal). Para realizar estas 

recolecciones, los cajones se elaboran con un fondo firme y una salida única donde 

se colecta el material. 

 

 

Selección del sitio del lombricero. 

 

Las lombrices prefieren condiciones de alta humedad relativa y sombra. Sin 

embargo esta condición no es indispensable. 

Si es indispensable a la hora de seleccionar el sitio, considerar: 

- fuentes de agua limpia 

- distancia a producción de materia prima 

- distancia a vecinos (ver olores) 

- manejo de lixiviados. 

- Disponibilidad de personal. 

Olores 

El problema de olores en los lombriceros es mucho menor que en un compostera. 

El mayor problema puede venir de la materia prima acumulada en espera de ser 

procesada. Para esto esta materia prima de ser posible debe ser volteada 
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periódicamente para asegurarse una mejor aireación y disminuir el riesgo de 

producción de moscas, que no se da en una lombricera en proceso. 

 

Calidad del producto final. 

 

El tamaño de las partículas del sustrato, el contenido de nitrógeno, la temperatura, 

el pH, la humead y la aireación más el trabajo de la lombriz inciden sobre las 

características finales del producto puede ser un criterio más a la hora de definir qué 

sistema de compostaje utilizar. Pero serán los criterios de manejo, infraestructura, 

recursos disponibles, los que en la mayoría de los casos nos ayudarán a tomar las 

decisiones sobre el sistema de producción a utilizar, dada la versatilidad de la 

lombricltura en comparación con otros sistemas de compostaje. 

 

Elementos básicos para el desarrollo de la lombricultura. 

 

El uso de desechos orgánicos en las comunidades rurales es una práctica antigua 

y frecuente, buscando con ello mejorar el contenido de materia orgánica del suelo 

para mantener la fertilidad del mismo. Entre los desechos orgánicos aplicados al 

suelo están los rastrojos, estiércoles, pulpa o cascarilla de café, bagazo y cachaza 

proveniente de ingenios entre otros. Sin embargo la aplicación de estos desechos 

no contempla ningún manejo previo en la mayoría de los casos. 

Una de las alternativas de manejo que permiten mejorar las características 

microbiológicas de los desechos orgánicos es la lombricultura o vermicultura, 

actividad que inicia su desarrollo en los Estados Unidos a finales de la década de 

los años cuarenta y principios de los cincuenta. En América latina se inicia su 

desarrollo a principios de 1980; también es bien conocido el desarrollo alcanzado 

en países corno Suiza, Holanda, España, Cuba, Japón, Canadá y Colombia entre 

otros y más recientemente en México. 
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Agua. 

El agua debe estar limpia y libre de contaminantes, además de estar cerca del lugar 

donde se va a establecer el proyecto. La cantidad de agua requerida es mínima 

siempre y cuando se realicen los riegos con estricto control. 

 

Desechos. 

De preferencia deben producirse dentro del sistema productivo; la compra de 

desechos encarece los costos y su uso, en un momento dado, puede llegar a no ser 

rentable. 

 

Espacio o terreno. 

El espacio está en función de la cantidad de desechos, de los objetivos del productor 

y de su capital, por lo que es muy variable. 

 

 

Lombrices. 

Para dedicarse a la lombricultura se requiere de lombrices especializadas que 

reúnan los requisitos que se describen en el siguiente párrafo; las lombrices nativas 

no pueden utilizarse debido a que su comportamiento es muy diferente. 

Un pre ensayo realizado en la Estación Experimental, módulo de lombricultura de 

la Carrera de Ingeniería Agronómica, se determinó que 160 lombrices pesan 

aproximadamente 100 g, y pueden degradar en tres meses 10 kg de sustrato 

descomponiéndolo en un 70-80 %, en el experimento se colocaron 300 lombrices 

por 20 kg sustrato por 3 a 4 meses. 
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Cuadro 1. Diferencias entre lombrices composteras nativas. 

Caracteristicas Eisenia fetida Eisenia andrei Lumbicus 
terrestris 

Color  
 
Tamaño (cm) 
 
Peso adulto (g) 
 
Reproducción  
 
Capsulas, capullos 
o cocones 
 
Número de 
lombrices/cápsula  
 
Cclo de vida* 
 
Adaptailidad  
 
 
Voracidad  

Rojo pardo (lombriz tigre) 
 
8-10 
 
1.5-2.3 
 
Alta 
 
1 cada 7 dias 
 
 
De 6 a 8 
 
 
De 90 a 100 dias  
 
De 0 a 300 msnm** 
 
 
Alta  

Rojo fresca 
 
7.9 
 
1.5-2.7 
 
Alta 
 
1 cada 5 dias 
 
 
De 6 a 11 
 
 
De 80 a 90 dias  
 
De 0 a 3000 
msnm** 
 
Alta  

Café obscuro 
 
30.35 
 
4-4.5 
 
Baja  
 
Hasta 12 por año 
 
 
De 1 a 2 
 
 
180 dias 
 
Zonas tropicales 
 
 
Baja  
 

 

 

La lombricultura  

La lombricultura es una actividad agropecuaria y consiste en la crianza de lombrices 

en cautiverio. Los objetivos de la lombricultura incluyen:  

 

Producción de humus de lombriz el cual es un abono orgánico que aporta 

nutrientes y materia orgánica al suelo.  

 

Producción de lombrices. Debido a su alto contenido de proteína, 68-82%, la 

lombriz puede ser utilizada como alimento para peces, aves y cerdos, ya sea como 

carne o como harina.  
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Manejo de desechos. La lombricultura tiene un enfoque ecológico debido al 

reciclaje que se realiza la lombriz con los diferentes sustratos empleados en su 

alimentación (estiércol, basura orgánica, desperdicios industriales).  

 

Lombriz roja californiana  

Esta lombriz es originaria de Eurasia. Las lombrices rojas "californianas" fueron 

criadas intensivamente a partir de los años 50 en California (EEUU). En algunos 

países se conoce como "Rojo Híbrido", lo que dado lugar a confusiones ya que no 

se trata de un híbrido sino de una lombriz que al igual que el resto de sus parientes 

son el resultado de la selección natural.  

 

Actualmente es la especie más cultivada en el mundo, dada su rusticidad, tolerancia 

a los factores ambientales (pH. temperatura, humedad), potencial reproductor y 

capacidad de vivir en altas densidades (30 a 40 mil lombrices/m3).  

 

Características de la lombriz roja californiana  

 

Están compuestas de 80 a 90% agua. Tiene una boca que no tiene dientes, por lo 

cual succionan los alimentos. Respiran a través de la epidermis, por lo que la 

cutícula debe mantenerse húmeda. No es capaz de soportar los rayos ultravioleta, 

estos la pueden matar en pocos minutos. Su cuerpo es cilíndrico, anillado y presenta 

de 120 a 175 segmentos y está recubierta de una fina cutícula. Alcanzan un peso 

de 1.5 a 2.3 g en estado adulto, una longitud de 6 a 8 cm. y un diámetro de 3 a 5 

mm. Su color va de blanco rosa hasta rojo oscuro. Su aparato circulatorio esta 

provistos de cinco corazones y posee tres pares de riñones. Ingieren diariamente 

su equivalente en peso, del cual el 60% es excretado en forma de humus y el 40% 

es asimilado por la lombriz.  

En su aparato digestivo las lombrices poseen unas glándulas especiales conocidas 

como Glándulas de Moren. Estas glándulas secretan carbonato de calcio el cual 

sirve para regular el pH del alimento, además que funciona como inhibidor de ciertos 

hongos y bacterias que se encuentran en los sustratos que consume.  
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Las lombrices son capaces de regenerarse de segmentos perdidos, pero solo si la 

lesión o destrucción afecta la última parte del intestino. 

Reproducción 

  

Las lombrices alcanzan su madurez sexual aproximadamente a los 90 días que se 

identifica con la formación del clitelio.  

El clitelio tiene forma de anillo de color blanco rosado, está situado en el tercio 

anterior dotado de una glándula que se encarga de secretar sustancias que forman 

los huevos.  

La lombriz roja californiana es hermafrodita, es decir que posee tanto ovarios, como 

testículos pero es incapaz de auto fecundarse por lo que necesita del acoplamiento 

de otra de su especie. El acoplamiento se produce al situarse en posición paralela 

en sentido inverso de las dos lombrices de tal forma que se corresponda al aparato 

genital masculino con el femenino, al realizarse esto se produce un intercambio de 

espermatozoide quedando ambas lombrices fecundadas. Después de más o menos 

7 días, cada lombriz expulsa un huevo u ooteca, del cual eclosionan de 1 a 20 

lombrices, en promedio 3. 

 

   

Los huevos u ooteca tiene una forma de pera y miden aproximadamente unos 2 o 

3 mm de diámetro, son color verde-amarillo hasta verde-rojizo. Los huevos se abren 

de los 14 a los 21 días en condiciones buenas de humedad y temperatura. Al 

momento de la eclosión las lombrices miden aproximadamente 1 cm. 
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La lombriz roja californiana tiene una alta capacidad de reproducción. Por ejemplo, 

si iniciamos con una población de 100 lombrices adultas en 91 días tendremos 3000 

lombrices jóvenes. 

 
Condiciones ambientales para su desarrollo  

 

Humedad  

Se recomienda que la humedad de las camas o lechos permanezca entre 70 a 80% 

de humedad. Cuando la humedad es menor al 70% dificulta el desplazamiento y la 

ingestión de alimentos ya que estas se alimentan mediante succión. En cambio sí 

sobre pasa el 85% se crean condiciones anaeróbicas. En el caso que la humedad 

sea menor al 55% ocasiona una deshidratación de las lombrices y por ende su 

muerte.  

 

Temperatura  

La temperatura corporal de la lombriz es 19 ºC, por lo tanto el rango óptimo de 

temperatura para su crecimiento y reproducción entre 18 a 25 ºC. Cuando la 

temperatura es menor a los 16 ºC o mayor a 30 ºC las lombrices entran en un 

periodo de latencia, donde disminuye su reproducción, alimentación y por ende 

producción de humus. 

  

 

pH  
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El pH óptimo oscila entre los 5.0 a 8.4. En pH menor a 5.0 y mayor a 8.5 las 

lombrices entran en un periodo de latencia. El pH acido incrementa la 

susceptibilidad a plagas como la planaria.  

 

Aireación  

Es esencial para la respiración y desarrollo de las lombrices. Si la aireación no es 

adecuada el consumo de alimentos y reproducción disminuye.  

 

Luz  

Son fotosensibles, por lo tanto hay que protegerlas de los rayos ultravioleta. 

Habita en los primeros 50 cm. del suelo, por tanto es muy susceptible a cambios 

climáticos. 

Es fotofóbica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, además de la 

excesiva humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentación.  

Cuando la lombriz cava túneles en el suelo blando y húmedo, succiona o chupa la 

tierra con la faringe invaginada o bulbo musculoso. Digiere de ella las partículas 

vegetales o animales en descomposición y  vuelve a la superficie a expulsar por el 

ano el humus.  

 

 

Plagas y enfermedades  

Los depredadores directos más frecuentes son los pájaros ya que excavan la tierra 

con sus patas y pico, siendo la medida de control más eficaz y cubrir  la cama o 

lecho con ramas, zacate, o sarán, esto además evita la evaporación y mantiene la 

humedad.  

Otras plagas importantes son las hormigas y ciempiés, pues compiten por el 

alimento o pueden atacar a las lombrices. En el caso de las hormigas se recomienda 

colocar trampas de agua o chingaste de café. En el caso de los ciempiés el control 

se debe hacer manual.  
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En algunos casos se puede tener problemas con planarias las cuales se adhieren 

a la lombriz y le succionan la sangre. Estas se encuentran cuando el pH del alimento 

es acido, por lo que se recomienda hacer aplicaciones de cal (2 onz /m2).  

Las lombrices son el único animal que no padece ni transmite enfermedades 

causadas por patógenos. La única enfermedad que padecen las lombrices se 

conoce como: 

Síndrome Proteico y es ocasionado por el exceso de proteína en el alimento. Los 

alimentos con alto contenido de proteína favorecen la proliferación de los 

microorganismos, cuya actividad genera gases y provoca un aumento de la acidez 

del medio. Las lombrices ingieren los alimentos con una excesiva acidez que no 

llega a ser neutralizada por su glándula de moren. Por tanto se produce la 

fermentación provocando gases y posteriormente la muerte. 

 

Pasos a seguir para establecer un sistema de producción  

Selección de camas o lechos. 

  

Las camas o lechos son el hábitat en el cual las lombrices encontrarán todos sus 

requerimientos. El tipo de camas o lechos a utilizar en un proyecto de lombricultura 

dependerán del objetivo de producción, es decir cría doméstica o cría comercial.  

En el caso de la cría doméstica se pueden utilizar cajones de madera, cajas de 

plástico o llantas partidas, cuidando de que tengan algún tipo de drenaje.  

En el caso de la cría comercial, se recomienda la construcción de bancales o arriates 

de 1 a 1.5 m de ancho, una altura máxima de 70 cm y el largo dependerá de las 

necesidades del productor. La construcción de los bancales es variable, pueden 

utilizarse diferentes soportes como: madera, troncos, ladrillos, palos rústicos, entre 

otros.  

 

Siembra de lombrices  

La densidad de siembra dependerá del objetivo del lombricultor y la disponibilidad 

de alimento. Al momento de determinar la densidad de siembra es importante tomar 



23 
 

en cuenta la reproducción de las lombrices y el límite máximo de lombrices por ά  

(40,000 lombrices/metro cúbico).  

Antes de la siembra de las lombrices se necesita comprobar si el alimento es apto. 

Para esto se realiza una prueba que consiste en colocar en un pequeño recipiente 

el alimento, luego poner sobre el alimento unas cuantas lombrices y exponerlas a la 

luz del sol. Si las lombrices se entierran rápidamente y no salen del recipiente en 

unos minutos, el alimento es apto para su consumo.  

 

Alimentación  

El alimento de debe suministrar periódicamente ya sea quincenal o mensual, 

dependiendo de la cantidad del alimento y la densidad poblacional de las lombrices. 

El alimento se coloca en capas no mayores de 15 cm y hasta un máximo de 4 capas.  

 

Riego  

Tomando en cuenta que la lombriz está compuesta de 80 a 90% de agua y que 

succiona los alimentos, es importan-te que los sustratos permanezcan entre un 70 

a 80% de humedad. Esto se consigue regando las camas diariamente o por lo 

menos 3 veces por semana durante el verano. El riego puede realizarse con 

manguera, regaderas y sistemas de micro aspersión. Para medir el contenido de 

humedad entre 70 y 80% se puede tomar una muestra de sustrato que alcance en 

el puño de la mano que al apretarlo se desprenda entre 7 a 8 gotas de agua.  
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Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua desplaza el aire 

del material y provoca fermentación anaeróbica.  

 

Cosecha  

La cosecha consiste en separar las lombrices del humus. Para esto se colocan 

trampas de alimento sobre el humus. Lo primero es dejar la cama sin alimentar por 

al menos 15 días. Luego se procede a colocar alimento en surcos ya sea a los lados 

o al centro de la cama. El alimento se deja por 5 días y luego se retira. Es necesario 

repetir este procedimiento 3 veces para cosechar el 95% de las lombrices. Las 

lombrices cosechadas pueden utilizarse para ampliar los criaderos o para 

alimentación de animales como peces, cerdos y aves.  

Luego de haber cosechado las lombrices se procede a la cosecha del humus. 

El humus debe retirarse de las camas y colocarse bajo sombra donde se deja secar 

hasta que alcance una humedad de 40 a 50%. Antes de embolsar se recomienda 

pasar el humus por un sarán para retirar algunas impurezas. 

Lombriz roja californiana 

Se la conoce como Lombriz Roja Californiana porque es en ese estado de 

E.E.U.U. donde se descubrieron sus propiedades para el ecosistema y donde se 

instalaron los primeros criaderos.  

 

Clasificación zoológica.  

Reino: Animal 

Tipo: Anélido 

Clase: Oligoqueto 

Orden: Opistoporo 

Familia: Lombricidae 

Género: Eisenia  

Especie: E. foetida  
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Eisenia foetida es la lombriz más conocida y empleada en más del 80% de los 

criaderos del mundo.  

Características externas.  

Posee el cuerpo alargado, segmentado y con simetría bilateral. Existe una porción 

más gruesa en el tercio anterior de 5 mm. de longitud llamada clitelium cuya 

función está relacionada con la reproducción. Al nacer las lombrices son blancas, 

transcurridos 5 ó 6 días se ponen rosadas y a los 120 días ya se parecen a las 

adultas siendo de color rojizo y estando en condiciones de aparearse.  

Características internas.  

Cutícula. Es una lámina muy delgada de color marrón brillante, quitinosa, fina y 

transparente. 

Epidermis. Situada debajo de la cutícula, es un epitelio simple con células 

glandulares que producen una secreción mucosa. Es la responsable de la 

formación de la cutícula y del mantenimiento de la humedad y flexibilidad de la 

misma. 

Capas musculares. Son dos, una circular externa y otra longitudinal interna. 

Peritoneo. Es una capa más interna y limita exteriormente con el celoma de la 

lombriz.  

Celoma. Es una cavidad que contiene líquido celómico y se extiende a lo largo del 

animal, dividida por los septos, actuando como esqueleto hidrostático. 

Aparato circulatorio. Formado por vasos sanguíneos. Las lombrices tienen dos 

vasos sanguíneos, uno dorsal y otro ventral. Posee también otros vasos y 

capilares que llevan la sangre a todo el cuerpo. La sangre circula por un sistema 

cerrado constituido por cinco pares de corazones. 

Aparato respiratorio. Es primitivo, el intercambio de oxígeno se produce a través 

de la pared del cuerpo. 

Sistema digestivo. En la parte superior de la apertura bucal se sitúa el prostomio 

con forma de labio. 

Las células del paladar son las encargadas de seleccionar el alimento que pasa 

posteriormente al esófago donde se localizan las glándulas calcíferas. Estas 

glándulas segregan iones de calcio, contribuyendo a la regulación del equilibrio 
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ácido básico, tendiendo a neutralizar los valores de pH. Posteriormente tenemos el 

buche, en el cual el alimento queda retenido para dirigirse al intestino.  

Aparato excretor. Formado por nefridios, dos para cada anillo. Las células internas 

son ciliadas y sus movimientos permiten retirar los desechos del celoma. 

Sistema nervioso. Es ganglionar. Posee un par de ganglios supra esofágicos, de 

los que parte una cadena ganglionar. 

La lombriz californiana se alimenta de animales, vegetales y minerales. Antes de 

comer tejidos vegetales los humedece con un líquido parecido a la secreción del 

páncreas humano, lo cual constituye una predigestión.  

Hábitat.  

Habita en los primeros 50 cm. del suelo, por tanto es muy susceptible a cambios 

climáticos. 

Es fotofóbica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, además de la 

excesiva humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentación.  

Cuando la lombriz cava túneles en el suelo blando y húmedo, succiona o chupa la 

tierra con la faringe invaginada o bulbo musculoso. Digiere de ella las partículas 

vegetales o animales en descomposición y  vuelve a la superficie a expulsar por el 

ano, el lombricompost.  

Ciclo de vida.  

Son hermafroditas, no se auto fecundan, por tanto es necesaria la cópula, la cual 

ocurre cada 7 ó 10 días. Luego cada individuo coloca una cápsula (huevo en forma 

de pera de color amarillento) de unos 2 mm. 

De la cual emergen de 2 a 21 lombrices después de un periodo de incubación de 

14 a 21 días, dependiendo de la alimentación y de los cuidados.  

Razones de su elección. (Selección de la lombriz)  

En muchos países del mundo se ha experimentado con ella, en diferentes 

condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho. 

Es muy prolífera, madurando sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida. Y 

su longevidad está próxima a los 16 años. 

Su capacidad reproductiva es muy elevada, la población puede duplicarse cada 45-

60 días.  
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1.000.000 de lombrices al cabo de un año se convierten en 12.000.000 y en dos 

años en 144.000.000. 

Durante este periodo habrán transformado 240.000 toneladas de residuos 

orgánicos en 150.000 toneladas de humus. 

Se alimenta con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de desechos 

agropecuarios (estiércoles, residuos agrícolas, etc.) y desechos orgánicos de la 

industria. 

Produce enormes cantidades de humus y de carne de lombriz por hectárea como 

ninguna otra ¿actividad zootécnica lo logra? 

Se pueden obtener otros productos base para la industria farmacéutica. 

A partir del líquido celomático, se han producido antibióticos para uso humano. 

Características como el no sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser 

totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, como la elevada capacidad 

de regeneración de sus tejidos, son motivos de investigación para la aplicación en 

el ser humano.   

 

Condiciones ambientales para su desarrollo.  

Humedad. Será del 70% para facilitar la ingestión de alimento y el deslizamiento a 

través del material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de 

la lombriz. 

Las lombrices toman el alimento chupándolo, por tanto la falta de humedad les 

imposibilita dicha operación. El exceso de humedad origina empapamiento y una 

oxigenación deficiente.  

 

Temperatura. El rango óptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices 

oscila entre 12-25º C; y para la formación de cocones entre 12 y 15º C. Durante el 

verano si la temperatura es muy elevada, se recurrirá a riegos más frecuentes, 

manteniendo los lechos libres de malas hierbas, procurando que las lombrices no 

emigren buscando ambientes más frescos.  
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pH. El pH óptimo es 7, puede oscilar entre los (5 a 8.4). 

Riego. Los sistemas de riego empleados son el manual y por aspersión. El manual 

consta de una manguera de goma de características variables según la función de 

los lechos. Por su sencillez es  muy difundido pero requiere un trabajador implicado 

exclusivamente en esta labor. El riego por  aspersión requiere mayor inversión, 

habiendo diversas modalidades según su disposición en los lechos. 

Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego es muy elevado, darán lugar 

a una disminución en el valor nutritivo del Vermicompost. 

Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua desplaza el aire 

del material y provoca fermentación anaeróbica.  

 

Aireación.  

Es fundamental para la correcta respiración y desarrollo de las lombrices. 

Si la aireación no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; además del 

apareamiento y reproducción debido a la compactación.  
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VIII. ï METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

¶ Localización geográfica 

 

la investigación se realizó en el campus de la Universidad Monseñor Oscar Arnulfo 

(UMOAR), ubicado en el km 53, carretera a Chalatenango, en el cantón Aldeíta, 

Municipio de Tejutla, Departamento de Chalatenango, ubicado geográficamente a 

14Ü06ò28,22òN. y 89Ü08ò07.87ò0., con una elevaci·n de 264 m.s.n.m. 

 

¶ Factores climáticos. 

 

Se alcanza un promedio anual de temperatura de 27.25ºC., oscilando (26 ï 36°C), 

con un promedio de humedad relativa del 65%, la precipitación pluvial anual 

promedio es de 2450 mm., de acuerdo a registros mayores a 15 años. Al igual que 

todo el país está caracterizado por dos estaciones muy bien diferenciadas: Estación 

lluviosa y estación seca. La primera se desarrolla durante 6 meses. Cada estación 

determina en gran manera las actividades de la población mientras dura la misma. 

Siendo así que durante la estación lluviosa, los habitantes se dedican en un 95% a 

las actividades agropecuarias. 

 

¶ Tipo de vegetación. 

 

En cuanto a la vegetación de la zona, se clasifica como Vegetación de tierras 

calientes y cálidas, con la formación natural sabanas secas y montes secos), 

ubicadas a una altura de 0 ï 800 m.s.n.m., según Lauer. Y Lotschert. (Sabana de 

Morro). 

 

¶ Metodología estadística. 

 

Se utilizó el método Hipotético, deductivo y experimental, que es parte del 

método confitico, el cual consiste en la observación, planteamiento de hipótesis, 

deducción de conclusiones a partir de conocimientos previos y la verificación. 
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El diseño estadístico experimental que se utilizó en el desarrollo de esta 

investigación, es el Diseño de Bloques al azar, debido a que se combinaron dos 

factores en estudio, siendo a) sustratos (Desechos agroindustriales y estiércol de 

bovinos) y b) lombriz roja californiana (Eisenia foetida), los cuales se logró 

estructurar con 3 tratamientos  y 6 repeticiones, que al combinarlos se logró un total 

de18 unidades experimentales. 

Este diseño, surge de la necesidad que tiene el investigador de ejercer un control 

local de la variación, dado la existencia de un material experimental heterogéneo. Y 

éste diseño se define, como un conjunto de unidades experimentales homogéneas 

dentro de sí y heterogéneas entre sí. Y tienen el objeto de maximizar las diferencias 

entre los bloques y minimizar la variación dentro de los bloques. 

 

Se define con la siguiente ecuación matemática: 

Yij = M      I     i  Eij 

Dónde: 

Yij = Cualquiera unidad experimental. 

M = Media general. 

    i = Efecto de tratamiento. 

Bj = Efecto de bloques. 

Eij = Error experimental. 

 

¶ Prueba de significancia. 

 

Para el análisis de madias y significancia, se utilizó la Prueba de Tukey. 

 

W = q t      (gl). SX = w: Sx    w = (P, n2). SX  

Dónde: 

W = Coeficiente de Tukey. 

qt = Dato de Tukey tablas. 
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Ὓ = Cuadrado Medio del Error Experimental. 

n = número de repeticiones. 

Sὢ = Error estándar de la media. 3Ø 
Ѝ

 

     = Nivel de significado (0.05 y 0.01). 

P = Número de tratamientos (a). 

n2= G.L. del error experimental. 

 

¶ Descripción de los tratamientos. 

 

Los tratamientos evaluados fueron: 

 

 

a) Sustratos: 

 

1. Desechos de alimentos. (Cascarilla de maní). 

2. Desechos agrícolas. (Pulpa de café + cascarilla de maní). 

3. Estiércol de bovinos. 

 

 

b) Lombriz roja californiana (Eisenia foetida). 

Se obtuvo 3 tratamientos con 6 repeticiones, haciendo un total de 18 unidades 

experimentales. Los tratamientos estudiados son: T1, T2 y T3. 

 

T1 = El sustrato fue de 16 libras cascarilla de maní,se fermentó  con dos semanas 

de anticipación a la siembra, en este sustrato, previamente humedecido, se colocan 

25 lombrices adultas de la especie Eisenia foetida o lombriz roja californiana. Cada 

15 días se colocó 1 libra de sustrato de desechos de alimento y así sucesivamente, 

durante los 100 días de la fase de campo, lo cual al final fue de 6 aplicaciones,  que  

equivalen a 6 libras en todo el proceso, más 16 libras al inicio, hacen un total de 22 

libras de desechos de alimento, para toda la fase de campo. 
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T2 = El sustrato fue de 16 libras pulpa de café más cascarilla de maní con dos 

semanas de fermentación, en este sustrato, previamente humedecido, se colocaron 

25 lombrices adultas de la especie Eisenia foetida o lombriz roja californiana. Cada 

15 días se colocó 1 libra de cascarilla de maní y así sucesivamente, durante los 100 

días de la fase de campo, lo cual al final  de 6 aplicaciones, que equivalen a 6 libras 

en todo el proceso, más 16 libras al inicio, haciendo un total de 22 libras de sustrato, 

para toda la fase de campo. 

 

T3 = El sustrato consistió en 16 libras de estiércol de bovinos. El cual se fermentó 

por dos semanas logrando cierto grado de descomposición, en este sustrato, 

previamente humedecido, se colocaran 25 lombrices adultas de la especie Eisenia 

foetida o lombriz roja californiana. Cada 15 días se colocó 1 libra de estiércol de 

bovinos y así sucesivamente, durante los 100 días de la fase de campo, lo cual al 

final  fueron 6 aplicaciones, que sumadas a las 16 iniciales hacen un total de 22 lb. 

De sustrato. 

 

¶ METODOLOGÍA DE CAMPO. 

 

Se combinaran dos factores en estudio: 

a) Sustratos y b) Lombriz roja californiana (Eisenia foetida). 

Los cuales dieron como resultado 3 tratamientos y se distribuyeron 6  repeticiones, 

que al combinarlos resultó un total 18 unidades experimentales, que para el caso 

de esta investigación del área útil fue igual a la unidad experimental. Cada unidad 

experimental tuvo el inicio un total de 25 lombrices adultas de la especie foetida. 

Es de mencionar, que los depósitos donde se colocaron lombrices y el material 

orgánico o sustrato, fue en cajas de polietileno con dimensiones 46,50 cm. (largo) x 

29.50 cm (ancho x 12.50 (profundidad), para un volumen de 17,146.87 ὧά , a las 

cuales se les colocó una malla plástica  en el fondo, para evitar el escape de las 

lombrices de sus respectivas cajas y favorecer el drenaje. 

Cada caja plástica cuenta con un área de 46.50 cm, x 29.5 cm, o sea 1,371.75 ὧά, 

con un total de 25 lombrices adultas, mientras que el bloque o repetición tuvo un 

área de 139.50 cm x 29.50 cm, o sea 4115.25 ὧά con un total de 75lombrices 

adultas. 
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El ensayo total tuvo las siguientes dimensiones: 3.79 m, (largo) x 2.88 m. (ancho), 

para un área de 10.9 ά , con un total de 450 lombrices adultas evaluadas  

El ensayo se colocó a una altura de 80 cm, sobre el suelo, sobre 3 estructuras de 

madera, de 3.80 m, de largo y 0.30m, de ancho. 

Para la regulación de la intensidad de la luz solar y evitar el exceso de humedad a 

causa de las precipitaciones de la época lluviosa, se constituyó  una galera 

artesanal, para cubrir el área del ensayo. 

Esta galera, está dimensionada de la forma siguiente (ancho) de 4 x 4 x 2.0 m. (alto), 

con un área total de 16 m. Se utilizó estructura de hierro y lamina de zinc para el 

techo, con piso de tierra. 

¶ Preparación del sustrato. 

En todos los sustratos se evitaron residuos sintéticos, para evadir alguna 

contaminación, que perjudicará el desarrollo normal de las lombrices, así mismo 

se evitaron desechos con presencia de hongos, larvas, hormigas y planarías. 

 

¶ Siembra de lombrices. 

Se realizó dos semanas después de haber preparado los sustratos en las cajas 

correspondientes, éste fue expuesto a temperatura ambiente para asegurar la 

eliminación de cualquier contaminante, además se le realizaron 2 volteos diarios 

durante la semana antes de la siembras. 

Para el momento de la siembra, se colocaron 25 lombrices adultas por caja, en 

forma esparcida a una profundidad de 5 cm, y se aplicarón 250 cc, de agua cada 15 

días en las diferentes unidades experimentales. 

 

¶ Control de plagas. 

El control de plagas se realizó en forma preventiva conociendo de antemano que 

las plagas más problemáticas fueron las hormigas, pequeños reptiles, cien pies y 

los moscardones, se controlaron de forma manual. 

Se colocó malla de plástico en la base de las bandejas, en los parales de la 

estructura de madera que sostienen las cajas, se colocó aceite quemado e 

insecticida. 
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Y al final se cercó el área del ensayo, para evitar el ataque de animales 

domésticos. 

 

¶ Recolección de datos. 

 

¶ Datos físico ï químicos. 

 

Los parámetros tomados en cuenta fueron la temperatura y el pH, la humedad 

del sustrato y la aireación los cuales se midieron desde el inicio del ensayo, 

cada 15 días, hasta completar los 100 dias. Las revisiones se realizarón entre 

8 y 10.am. 

 

 

¶ Análisis del humus obtenido. 

 

Se tomó al final del ensayo (100 días después de la siembra de las lombrices). 

Se colectó una muestra de cada tratamiento y se procedió al análisis físico 

químico en el laboratorio, el cual comprendió los siguientes elementos: 

Contenidos de N, P, K, Fe, Mn, Zn, Cu, pH, y porcentaje de humedad. (Anexo). 

 

¶ Recolección de humus. 

 

Para realizar ésta actividad, se dejó de aplicarles alimento a las lombrices, por 

un periodo de 15 días, luego al momento de la cosecha del abono, se les colocó 

alimento nuevamente, en extremo de la caja para que estas salgan del humus 

y lo dejen libre y así cosechar sin problemas. 

 

El peso se tomó en Kg, y para ello se utilizó una báscula digital. 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

IX.- TABULACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES. 

 

Los parámetros controlados cada 15 días fueron: temperaturas del sustrato, pH, 

humedad y actividad biológica (lombrices y depredadores). 

Se controló en cada unidad experimental los parámetros antes mencionados, 

generando la información que a continuación se detalla. 

Promedios mensuales de los parámetros controlados en los sustratos tratados con 

E. foetica, y su efecto en la calidad de lombricompost y número de lombrices, en el 

campus de la UMOAR ï Aldeíta, Chalatenango de junio a noviembre de 2014. 

 

Meses 
(2014) 

Temperatura 
grados f 

pH Humedad Aireación observaciones 

Junio 
Julio  

Agosto 
Septiembre 

Octubre  
Noviembre 

79.5 
80 

79.5 
79.5 
78.33 
76.70 

7.75 
7.21 

7.045 
7.6 
8.0 
7.7 

Normal  
Normal 
Normal  
Buena 
Buena 
Buena 

Buena 
Buena 

 
Buena  
Buena 
Buena 

Algunos U.E. 
fueron corregidos 
en cuanto a la 
humedad. 

 

 

 

ü La humedad se reguló entre 75 ï 80 % utilizando la prueba de puño al apretar  

el sustrato deben obtenerse de 7 a 8 gotas de agua. 

 

 

ü la aireación de los sustratos, se manejó aplicando remociones c/semana. 

T.M. = vacasa. 

R.J.C. = cascarilla de maní + pulpa de café 

T.R. = cascarilla de maní  
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OBSERVACIONES DE CAMPO. (NÚMERO DE LOMBRICES POR U.E.) 

 

 Número de Eisenia Foetida al 30 de septiembre de 2014, por U.E. Campus 

UMOAR. Aldehíta, Chalatenango. Efecto de tres sustratos en el número de lombriz 

roja californiana (Eisenia Foetida), a 90 días después de colocadas en cada uno 

de los sustratos bajo estudio. Campus de la UMOAR, Aldehita, Chalatenango, 

periodo de junio a septiembre, Distribución de bloques al azar. 

 

ü Calcular suma de cuadrados. 

 

ü Factor de corrección F.C.  
ȟ

 F.C 
ȟ ȟ

 ρȟτυςȟσχφȢπυφ 

 

ü S. Cuadro total = ×Xi + X2 + X3 +é+ Xn ï F.C.S.Ctol. = 1,960,179 ï 1,452,376.056  

 

ü S.C, Total = 507, 802,944. 

¶ Suma de cuadrado bloques S.C. bloq = 
В

 ï F.C. 
ȟ ȟ

 ï 1,452,376.056 

¶ S.C.Bloq = 79,355.611 

 

 

Tratamientos 

BLOQUES   
× Xi 

 
X 

I II III IV V VI 

Vacasa (T.M), 

 

Cascarilla de 

maní (T.R). 

 

Cascarilla de 

maní más pulpa 

de café (RJC). 

143 

 

207 

 

 

 

180 

327 

 

269 

 

 

 

267 

801 

 

181 

 

 

 

130 

528 

 

330 

 

 

 

176 

511 

 

184 

 

 

 

204 

  291 

 

  259 

 

 

 

  125 

2,601 
 
 

1,430 
 
 

 
 
 

1,082 

433.5 
 
 

238.33 
 
 
 
 
 

180.33 

× Xj. 530 863   1112  1034   899   675 5,113 284.06 
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¶ S.c. Tata = 
ȟ ȟ

 = 1,663,470.833 ï 1,452,376.056 

 

¶ S.C. Trata = 211,094.777 

 

¶ Suma d cuadrado del error = SC error = SCT ï (SCbloq + SC trata) 507,802.944 

ï (79,355.611 + 211,094.78). 

 

¶ S.C. error = 217,352.533. 

 

Análisis de varianza en relación al número de lombrices rojas californianas; 

presentes en cada unidad experimental al 30 de septiembre de 2014. UMOAR, Se 

utilizó una distribución de bloques al azar. 

  

La diferencia entre tratamientos en significativa, dado que F = 4.867 ι F.05 = 

4.10 * Comparación de medias de tratamiento (aplicando el coeficiente de 

TUKEY. (D, M.S.). 

 

W = q. SX ï SX = 
Ѝ

 

       q      .05 (10,03) = 3.88 

       SX = 
Ѝ ȟ Ȣ

 = σȟφςςȢυτ 

       Sx = 60.1875 

 

W = 3.88 x 60.1875 = 233.53 (D.M.S). 

 

F. de V. GL S.C. C.M. F F.05 F.01 

Bloques 

Trata 

Error 

5 

2 

10 

79,355.611 

211,094.777 

217,352.553 

15,871.1222 

105,547.39 

21,735.26 

.73 

4.860 

3.33 

4.10 

5.64 

7.56 

 17      
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     433.50      238.33          180.33 

180.33   253.17*      58 N.S           0.0 

238.33   195.17 N.S   0.0        D 

433.50   0.0     W = 233.53 (D.M.S) 

     

 

 

 

 

Resumen: 

   T.M.  T.R.  RJC 

          433.50          238.33         180.33 

 

 

 

T.M. ι RJC *, TM = TR y TR = RJC 

 

T.M. = Vacasa. 

T.R. = Cascarilla de maní. 

RJC = Cascarilla de maní más pulpa de café. 
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Conclusión: 

 

Bajo condiciones controladas (pH, T, humedad aireación y depredadores). El 

sustrato vacasa presentó diferencia significativa (P ᾽ 0.05) en relaci·n a cascarilla 

de man² m§s pulpa de caf®, dado que D = 253.17 ι D.M.S = 233.53* sin embargo, 

la comparación del número de lombrices entre vacasa y cascarilla de maní no es 

significativa dad que D= 195.17 ᾽ D.M.S. = 233.53 N.S. 

 

En todo caso vacasa es el sustrato que alcanzó la mejor media de tratamiento con 

respecto al número de lombrices por unidad experimental. 
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Análisis fisicoquímico de lombriabono (UMOAR). 

Comparación de tres sustratos de origen orgánico (cascarilla de maní, pulpa de café 

más cascarilla de maní; y estiércol de bovino); y su efecto en la reproducción y la 

calidad de lombricompost, utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), 

en el campus de la UMOAR, la Aldeíta, Chalatenango. 2014 ï 2015. 

Resultados en base seca del análisis físico químico de tres muestras de 

lombricompost (TM, TR y J.R.C), en porcentaje y mg/kg. (Anexos). 

Muestras recolectadas: 04/02/15.                Recibidas UTLA: 09/02/15. 

Análisis físico químico observado en trabajos de investigaciones con lombricompost 

en: U.E.S (El Salvador), INIA (Venezuela), INIVIT, INCA, IPA (Cuba). En porcentaje, 

y lombriabono UMOAR (promedio de 3 muestras). 

 

Comparaciones. 

¶ En relación al contenido de nitrógeno (N) observado en el lombricompost 

caracterizado en la UMOAR es de 1.93 % > 1.50 y 1.6, reportados por Henry 

Jaramillo de Venezuela, y Jaime E. Simó González et al. de Cuba, 

respectivamente. 

 

 Al comparar el lombricompost producido en UMOAR (1.93 % de nitrógeno) 

< los datos presentados por el Ing. Oscar Guerra Castillo de la 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR (I ï 2.6%). 

 

¶ En cuanto al contenido de fósforo, el lombricompost UMOAR en promedio 

alcanzo o .49% el cual se encuentra en el rango 0.2 a 1.7 % reportado por 

 
Muestra 

 
N 

 
P 

 
K 

 
Fe 

Mg/kg 
Cu 

Mg/kg 
Mn 

 
Zn 

 
pH 

 
Humedad 

T.M 1.82 .65 .71 1.59 28 541 232 7.61 63.48 

T.R 2.10 .44 1.91 1.92 35 457 140 8.82 67.09 

J.R.C 1.88 .37 .59 1.22 31 335 124 6.61 63.43 

 
Institución 

 
N 

 
P 

 
K 

 
Fe 

Mg/kg 
Cu 

Mg/kg 
Mn 

 
mg 

 
pH 

 
Humedad 

U.E.S 1-2.6 2-8 1-2.5 .07 .07 .92  6.8-7.25  
INIA 1.5 1.35 1.2 1.12 22.94 .92 195.03 7.2 30% 

INI VIT 
INCA/IPA 

 
0.7 ï 1.6 

 
0.2-1.7 

 
.8-14 

___ ___ ___ ___  
6.4-8.7 

 

UMOAR 
X 

 
1.93 

 
.49 

 
1.07 

 
1.58 

 
31.33 

 
444.33 

 
165.33 

 
7.68 

 
64.67 
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los cubanos, e inferior a los valores 1.35 de los venezolano y 2-8% citado por 

el Ing. Oscar Guerra Castillo de la U.E.S. 

 

¶ Al comparar los resultados del análisis químico de potasio (K) se tiene 1.07 

> .8 > 1 y 1.07 < 2.5, 1.4 y 1.2 % reportados por U.E.S.; INVIT, INCA, IDA e 

INIA, respectivamente.  

 

 

¶ En relación al contenido de elementos menores el lombricompost UMOAR 

analiza en X 1.58 % fe, 31.33 mg /kg de Cu y 444.33 mg/kg de Mn > los 

reportados U.E.S (Oscar Guerra Castillo) y Henry Jaramillo de Venezuela 

(INIA). 

 

En cuanto al contenido de acidez determinado por el potenciómetro (medidor 

de pH) el lombricompost producido la UMOAR logró un promedio de 7.68 

(ligeramente alcalino) y con una humedad del 64.67% sin lugar a dudas es 

un fertilizante orgánico de muy buena calidad y una excelente alternativa 

amigable con el suelo y el medio ambiente. 

 

¶ Comparación del estiércol de bovinos (solido fresco), según Harzan, citado 

por Albín en 1971 trabajando con 454 animales). reporto. 

Muestras    Humedad %        N %          P%           K% 

Estiércol sólido 

fresco. 

Lombricompost, 

UMOAR. 

         68                  .9            .09            .44 

 

       64.67              1.93         0.49          1.07 

1.93 - .9 = 1.03 = 114.44% más nitrógeno en el Lombricompost UMOAR, en relación 

al 0.9% de nitrógeno encontrado en las heces frescas de bovino, citado por Albín 

en 1971. El P, en el lombricompost se incrementó en un 444.44%. 

En relación al potasio de las heces frescos de bovino 0.44%, se incrementó a 1.07 

% en el lombricompost UMOAR; logrando un incremento de 143.182% en relación 

al contenido inicial de potasio en las heces frescas. 

 

 

 



42 
 

59%
N 1.93

23%
P .49

10%
K 1.07

8%
Fe 1.58

Comp. Quimica y fisica X de 
lombriabono UMOAR

N

P

K

Fe

4%
Mg/Kg

Cu
31.33

63%
Mg/Kg

Mn
444.33

24%

9%
Humedad

64.67

Comp. Quimica y fisica X de lombriabono
UMOAR

mg/Kg

mg/kg

mg/kg

Humedad

 

Gráficas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Zn 165.33 
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24% 6.8 - 7.25

23% 
7.2

28% 6.4 - 8.7

25% 7.68

pH

U.E.S INIA INI VIT UMOAR

 

 

 

Gráficas 
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X.- CONCLUSIONES. 

 

¶ Bajo condiciones de un pH de 5.5 a 8.5, una temperatura de 25.5 a 29°C 

durante los 100 ï 135 días de iniciado el estudio, y buenas condiciones de 

humedad en los sustratos (70 ï 85%), así como una buena aireación. El 

sustrato vacasa (T.M) present· diferencia  significativa (P ᾽ 0.05), en 

relación al sustrato cascarilla de maní más pulpa de café, dado que: T.M. 

ï R.J.C. = D = 253.17 ι D.M.S = 233.53* Sin embargo, la comparaci·n de 

las medias de tratamiento en relación al número de E. foetida entre T.M y 

T.R (vacassa y cascarilla de man²) la diferencia = 195.17 ᾽ D.M.S 233.53. 

Por lo tanto la diferencia no es significativa de manera que TM ι RJC, T.M, 

= T.R y T.R. = RJC. 

 

 

¶ Las condiciones fisicoquímicas del sustrato vacasa con tres semanas de 

prefermentación pre siembra favorecen el crecimiento, reproducción y la 

producción de lombriabono en comparación con cascarilla de maní más 

pulpa de café y cascarilla de maní. 

 

 

¶ Los promedios del análisis físico ï químico observado de las tres muestras 

de lombriabono UMOAR (T.M, TR y R.J.C), son: en porcentaje N = 1.93, 

P = .49, K = 1.07, Fe = 1.58, y Mg/Kg Cu = 31.33, Mn = 444.33, Zn = 

165.33, y el pH promedio es de 7.68; al revisar y comparar con otros 

trabajos de investigación con lombriabonos ( Cuba, Venezuela, México, El 

Salvador), se afirma que el lombricompost UMOAR es de muy buena 

calidad. 

 

 

¶ El sustrato de estiércol de bovinos es más fácil de obtener, accesible, más 

económico en relación a los sustratos cascarilla de maní y cascarilla de 

maní más pulpa de café; y de acuerdo con los resultados observados en 

el presente estudio el mejor para la reproducción de lombriz roja 

californiana (Eisenia foetida). 
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El análisis de los resultados de las tres muestras de lombriabono , en cuanto 

al contenido de: N-P-k (anexo-2). 

A la luz de los resultados se concluye lo siguiente: en relación al contenido 

de Nitrógeno (N) en porcentaje, los lombriabonos  se comportaron, de tal 

forma que, T.R=2.10>J.R.C. = 1.88>T,M= 1.82. 

T.R. logro un 15:38% ma nitrógeno en relación a T.M. 

- En relación al contenido de fósforo, de las tres muestras de lombriabono,el 

análisis refleja los siguiente: T.M=65%>T.R.=44%> J.R.C.= 0.37%. 

T.M. contiene más fosforo, 175.68%  y 147.73%, que J:R:C y T.R., 

respectivamente. 

- La calidad de lombricompost en cuanto al contenido de potasio (K), es la 

siguiente: T.R= 1.91%> T.M 0.71%,>J.R.c=0.59%. T.R analizó más potasio: 

323.73% y 269.01% en relación a J.R.C y T.M respectivamente. 
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PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

PRESENTACIÓN 

DEL TEMA. 

 
ENUNCIADO 

DEL PROBLEMA 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE HIPÓTESIS 

FORMULACI
ÓN DE 

OBJETIVOS. 

PLANTEAMIENTO 

DE HIPÓTESIS 

EXTRACCIÓN 

DE VARIABLES 

EXTRACCIÓN DE 

INDICADORES 

Comparar el 
efecto de los 
tres sustratos 
de origen 
orgánico y 
estiércol de 
bovinos; en la 
reproducción 
de 
lombricompost
, utilizando la 
lombriz roja 
californiana 
(Eisenia 
foetida), en el 
campus de la 
UMOAR, La 
Aldeíta, 
Chalatenango, 
Año 2015. 
   

ñComparaci·n de 

tres sustratos de 

origen orgánico 

(cascarilla de 

maní, pulpa de 

café más 

cascarilla de maní 

y estiércol de 

bovinos) y su 

efecto en la 

reproducción y 

calidad de 

lombricompost, 

utilizando la 

lombriz roja 

californiana 

(Eisenia foetida), 

n el campus de la 

UMOAR, La 

Aldeíta, 

Chalatenango, 

A¶o 2015ò. 

 

 

 

¿Cuál es el efecto 
de los tres 
sustratos de 
origen orgánico 
(CM P.C. y 
estiércol de 
bovinos), en la 
reproducción y 
calidad de 
lombricompost, 
utilizando la 
lombriz roja 
californiana 
(Eisenia foetida), 
en el campus de la 
UMOAR, La 
Aldeíta, 
Chalatenango, 
Año 2015? 
 
 
 

Hi: Los sustratos de 
origen orgánico de 
bovino; tienen 
efecto en la 
reproducción de 
lombricompost, 
utilizando la lombriz 
roja californiana 
(Eisenia foetida), en 
el campus de la 
UMOAR, La 
Aldeíta, 
Chalatenango, año 
2015. 
 
 
 

 
 
 
VARIABLE  

INDEPENDIENTE 

 

-Sustratos de 

origen orgánico. 

 

 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

 

-Producción de 

lombricompost. 

 

 

¶ tipo de 
sustrato. 

 
 

¶ Dosis de 
sustrato. 

 
 

¶ Intervalos de 
aplicación. 

 
 
 
 
 
 
 
 

¶ Contenido 
bromatológico 
del humus. 
 

¶ Temperatura. 
 

¶ pH. 
 

¶ Cantidad de 
lombrices por 
unidad 
experimental.  
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ANEXO 3 

  

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
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Anexo 4 

 

 

 

OBSERVACIONES DE CAMPO EN RELACION AL NUMERO DE LOMBRICES 

POR UNIDAD EXPERIMENTA. 

 

 

UMOAR. SEPTIEMBRE 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 N° de lombrices Trata. 

U.E = 1 
U.E = 3 
U.E = 6 

U.E = 11 
U.E = 9 
U.E = 8 
U.E = 2 
U.E = 4 
U.E = 5 

U.E = 12 
U.E = 10 
U.E = 7 

U.E = 1.4 
U.E = 13 
U.E = 15 
U.E = 16 
U.E = 17 
U.E = 18 

291 
143 
180 
207 
267 
327 
125 
269 
181 
130 
330 
184 
801 
259 
176 
528 
204 
511 

T.M. 
T.M. 

R.J.C. 
T.R. 
RJC 
T.M 

R.J.C. 
T.R. 
T.R. 

R.J.C. 
T.R. 
T.R. 
T.M. 
T.R. 

R.J.C. 
T.M. 

R.J.C. 
T.M. 

18 U.E.   


