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low-cost technologies that 

contribute to the responsible 

management of organic waste, 

furthermore, its by-products are 

beneficial to the environment.

Keywords: organic fertilizer, 

compost, vermicompost

Introducción 

La urbanización e 

industrialización han dado 

como resultado el incremento 

en la generación de residuos 

sólidos urbanos (RSU), que, 

en la actualidad, representan 

uno de los mayores desafíos a 

nivel mundial, principalmente 

por el alto costo que implica 

su manejo (Kaur, 2020; 

Raksasat et al. , 2020). Los RSU 

están compuestos por una 

fracción sólida representada 

por materiales como metal, 

cartón vidrio y plásticos, y una 

de origen biológico, conocida 

como residuos orgánicos (RO) 

y que se refiere a los residuos 

vegetales, animales, y los 

resultantes de la elaboración 

de alimentos (Paritosh et al. , 

2018). De ser gestionados 

Resumen

La generación de residuos sólidos urbanos (RSU) constituyen una 

de las mayores preocupaciones a nivel mundial debido al impacto 

social y ambiental que producen. Alrededor del 50% de los RSU 

están compuestos por residuos orgánicos (RO). En la actualidad 

las principales prácticas de manejo de los RO son inadecuadas, 

favoreciendo el avance del calentamiento global debido a la 

producción de gases de efecto invernadero, contaminación de 

suelos y cuerpos de agua producto de la expulsión de lixiviados, 

así como la propagación de enfermedades por la atracción de 

vectores. Ante este escenario, es imprescindible la aplicación de 

métodos para la gestión de los RO que sean económicamente 

viables y supongan un bajo impacto al ambiente. En ese sentido, 

el compostaje y lombricompostaje son tecnologías consideradas 

de bajo costo, que contribuyen al manejo responsable de los RO 

y que además derivan en subproductos con atributos benéficos 

para el ambiente.

Palabras clave: fertilizante orgánico, compostaje, 

lombricompostaje

Abstract

The generation of urban solid waste (MSW) is one of the major 

problems due to social and environmental impacts are produced 

worldwide. Around 50% of MSW are composed of organic waste 

(OW). Currently, the main organic waste management methods are 

inadequate, as they produce greenhouse gases which contribute 

to global warming, also polluting soil and water sources by the 

production of leachates, as well as spreading diseases by the 

attraction of vectors.  Hence, it is essential to apply economically 

viable and low environmental impact methods for organic waste 

management. Therefore, composting and vermicomposting are 
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inadecuadamente, los RO 

pueden provocar afectaciones 

en el medio ambiente 

reflejadas en la disminución 

de la calidad de suelo, aire 

y agua. En ese sentido, la 

búsqueda de técnicas de 

bajos costos para el manejo 

de los RO cobra relevancia 

(Takata et al. , 2012). Entre las 

alternativas más destacadas 

a nivel mundial para este fin 

se encuentran el compostaje 

y lombricompostaje. Ambas 

técnicas han demostrado ser 

eficientes, económicas y de 

bajo impacto ambiental (Bin 

Dohaish, 2020). 

Ante lo anterior, el trabajo 

tiene por objetivo sensibilizar 

al lector de la problemática 

que conlleva el manejo 

inadecuado de los RO, así como 

profundizar en los procesos de 

compostaje y lombricompostaje 

como alternativas sustentables 

para manejo. Además dar 

a conocer algunos de los 

proyectos de estudiantes del 

Programa de Doctorado en 

Agricultura sustentable que 

se realizan en este ámbito de 

estudio.

Los residuos sólidos urbanos y su gestión en el mundo: la cruda 

realidad

Según el Banco Mundial (2018) de acuerdo con el informe What 

a waste 2.0, en la actualidad, anualmente se generan 2,010 

millones de toneladas (mdt) de RSU y se estima que en el año 

2050 se generen 3,400 mdt, lo que representaría un incremento 

del 70%, en promedio, de la generación diaria de RSU por persona 

es decir de 0.74 kg; a nivel mundial, los países de altos ingresos 

son responsables de la generación del 34% de los RSU, estimados 

en 638 mdt (Kaza et al. , 2018).

De acuerdo con un estudio publicado por Kaza et al (2018), 

donde mencionan que los RSU tienen como destino final los 

rellenos sanitarios (37%), disposición a cielo abierto (33%), 

reciclaje o compostaje (19%) e incineración (11%) a nivel mundial 

(Figura 1). En América Latina y el Caribe, 145,000 t día-1 de 

residuos se destinan a los rellenos sanitarios, donde algunos de 

los factores del incremento en la generación de residuos son 

la tasa de urbanización (80%), el crecimiento económico y los 

patrones de producción y de consumo de una economía lineal 

(Savino et al. , 2018).

Figura 1. Disposición final de residuos sólidos urbanos por región a nivel mundial (Fuente: 
Informe What a waste 2.0 del Banco Mundial, 2018).
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En México, anualmente se generan 44 millones de toneladas de RSU, es decir, 120,128 toneladas 

diariamente (Figura 2), equivalente a la generación de 0.944 kg. de RSU al día por habitante 

(SEMARNAT, 2020). Adicionalmente, los sistemas de recolección de estos residuos conforman un 

servicio del cual carecen la mayoría de los habitantes, con una cobertura estimada del 83.9%, y 

del cual adolece el 10% de los municipios del país, estimándose que 16.1% de los residuos no son 

recolectados quedando sin control en el ambiente (SEMARNAT, 2020). Como parte de los destinos 

que pueden tener los RSU se encuentran los centros de acopio, que son instalaciones donde se 

reciben, organizan y acumulan distintos subproductos de dichos residuos, para posteriormente ser 

enviados a operaciones de tratamiento o reciclaje (SEMARNAT, 2020). Sin embargo, en México de 

los 2,203 sitios de disposición final, 2,030 carecen de infraestructura para un correcto control de las 

emisiones al aire, suelo y agua según INEGI en su comunicado de prensa del 2020 (INEGI,2020).

En el estado de Baja California Sur la cantidad promedio diaria de RSU recolectados en el año 

2018 fue de 1,086,255 kg., siendo el municipio de La Paz el que generó una mayor cantidad de RSU, 

seguido de Los Cabos (INEGI, 2020). El estudio realizado por la Cooperación Alemana al Desarrollo 

Figura 2. Generación de residuos sólidos urbanos por entidad federativa en t/día (Fuente: Fuente: SEMARNAT, 2020).
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en el año 2016 informó que 

la cantidad promedio de RSU 

generado diariamente por 

habitante en la ciudad de 

La Paz es de 0.495 kg. (GIZ, 

2016), los cuales tienen como 

disposición final los rellenos 

sanitarios.

Residuos orgánicos: la mitad del 

problema

El conocimiento sobre la 

composición de los RSU tiene 

como finalidad fundamental 

determinar los subproductos 

o fracciones de los residuos 

que son aprovechables o que 

pueden ser valorizados, así 

como determinar cuáles son los 

sistemas más adecuados para 

ello (SEMARNAT, 2020).

En ese sentido, el 44% de 

los RSU están compuestos 

por residuos orgánicos (RO) 

(restos de comida, poda y 

jardinería), cifras que los 

sitúan como la fracción de 

mayor representación de los 

RSU a nivel mundial (Kaza et 

al., 2018). En México el 44% 

de los RSU están compuestos 

por esta fracción orgánica 

(Figura 3) (SEMARNAT, 2020). Según datos de la Comisión para la 

Cooperación Ambiental (CCA, 2017) la generación total anual per 

cápita de residuos orgánicos en México es de 327.3 millones de 

toneladas, de los cuales, solo el 7% es aprovechada por medio de 

actividades como digestión anaeróbica y compostaje industrial 

(CCA, 2017). A nivel local, en la ciudad de La Paz alrededor del 

58% de los RSU son orgánicos, compuestos principalmente por 

restos de alimentos y jardinería siguiendo una tendencia similar a 

lo que sucede a nivel mundial (GIZ, 2016). 

En nuestro país los problemas derivados del manejo de los 

RSU y en particular con los RO se originan desde la carente 

separación de estos. De acuerdo con el censo publicado por INEGI 

en 2019 del 100% de los RSU colectados a nivel nacional, el 88% 

correspondió a recolección no selectiva y el 12% a recolección 

selectiva (es decir, a la separación de los RSU en orgánicos e 

inorgánicos) 

Las entidades federativas que reportaron la mayor cantidad 

promedio diaria de residuos recolectados de manera selectiva 

fueron Ciudad de México (81%), México (10%), Guanajuato (3%) 

y Veracruz (2%). En contraparte, las entidades que reportaron la 

Figura 3. Caracterización de residuos sólidos urbanos en México (Fuente: SEMARNAT 
2020)
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ausencia de separación de 

residuos fueron Baja California, 

Baja California Sur, Campeche, 

Aguascalientes, entre otros 

(INEGI, 2019); lo que representa 

una oportunidad para 

abordar estudios y programas 

gubernamentales que 

fomenten la importancia de 

la separación selectiva de los 

RSU desde su generación hasta 

la obtención de productos 

derivados de su tratamiento 

con fines de sustentabilidad.

Además, las prácticas 

tradicionales de disposición 

final de los RSU (es decir, el 

depósito o confinamiento 

permanente en sitios que 

permitan evitar su presencia en 

el ambiente), está compuesta 

principalmente por dos tipos: 

los rellenos sanitarios y los 

rellenos de tierra controlados 

(SEMARNAT, 2012). 

En ese sentido, la 

disposición final de los 

residuos orgánicos a través de 

estas prácticas tradicionales 

conlleva un impacto social, 

económico y ambiental. Ya 

que, ante la ausencia de 

algún tipo de tratamiento, 

su descomposición produce gases de efecto invernadero que 

contribuyen al calentamiento global (Lu et al. , 2009; Modupe 

et al., 2018), contaminan suelos y cuerpos de agua debido a la 

generación de lixiviados (Li et al. , 2013; Taheri et al., 2014) y al 

atraer fauna de distintos tipos, favorecen la formación de focos 

de infección con el potencial de transmitir enfermedades entre 

la población humana (Salam, 2010). Ante lo anterior, el desarrollo 

de métodos adecuados para la gestión de este tipo de residuos 

implicaría un costo menor comparado con la remediación de 

los problemas que pueden surgir de mantener las prácticas 

tradicionales (Kaza et al., 2018).

Algunos de los métodos alternativos para la gestión de 

grandes cantidades de residuos orgánicos, de manera sostenible, 

son el compostaje y lombricompostaje (Raut et al., 2008). Estas 

prácticas sustentables favorecen la reducción de los residuos 

que van al relleno sanitario o vertederos. En países como Estados 

Unidos y Canadá, el 32% de residuos orgánicos son destinados 

al compostaje, mientras que en México sólo el 7% (aprox. 56,427 

t día-1) son tratados mediante compostaje o biodigestión (CCA, 

2017; SEMARNAT, 2020). 

La composta y sus beneficios: creando suelo fértil

En los últimos años se han incrementado el número de técnicas 

para el aprovechamiento de los residuos orgánicos, entre las más 

usadas está el proceso de compostaje, cuyo producto final se usa 

como abono orgánico para la mejora de suelos agrícolas (Richard, 

2004; Wei et al., 2017). Con este método el volumen de RO 

producidos puede disminuirse de un 40 a un 60%. Dependiendo 

la escala a la cual se produce la composta es la complejidad de 

la infraestructura necesaria y el costo de la transformación de 

los RO. Además de lo anterior, Yoshida et al (2012) mencionan 

que el tratamiento de estos RO a través del compostaje reduce 
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la emisión de gases con efecto invernadero a la atmósfera 

comparado con tirarlos en los rellenos sanitarios. 

La composta es el resultante de la descomposición de residuos 

orgánicos en condiciones controladas, es una sustancia similar a 

la capa de tierra más fértil de algunos suelos (Nieto-Garibay et 

al., 2021; Paulin y O'Malley, 2008). Entre sus principales beneficios 

se encuentran la mejora de las propiedades fisicoquímicas (pH, 

capacidad de intercambio catiónico, textura del suelo y materia 

orgánica) y biológicas del suelo (microbiota) (Pandey y Singh, 

2018), mayor retención de humedad (Zerbe, 2004), disminución 

del crecimiento de malezas (Ozores-Hampton, 2002). Además, 

proporciona un suministro de nutrimentos (nitrógeno, fósforo, 

carbono y potasio) a largo plazo a medida que se descomponen 

los residuos orgánicos (Arvanitoyannis y Varzakas, 2008). Se 

ha demostrado que las compostas maduras provenientes de 

residuos orgánicos son más estables, es decir, no pasan por más 

procesos de descomposición, y tienen una mejor calidad que los 

fertilizantes inorgánicos comerciales (Chowdhury et al. , 2015; 

Costa et al. , 2016).

¿Qué se necesita saber para elaborar una composta? 

Como se mencionó anteriormente para compostar se 

necesita residuos orgánicos, además de, aireación, humedad y 

temperaturas adecuadas (Richard, 2004). Estos materiales pasan 

por un proceso de fermentación en estado sólido, en donde los 

microorganismos del suelo (bacterias y hongos) descomponen 

el residuo orgánico en presencia de oxígeno y humedad (Sayara 

et al., 2020).  El compostaje es imitar el proceso que se da en la 

naturaleza cuando los residuos de vegetales, animales muertos 

y sus excretas caen al suelo y se empiezan a descomponer hasta 

integrarse al suelo (Román et al. , 2013). La aceleración de este 

proceso radica en fomentar las poblaciones de microorganismos 

en su mayoría bacterias 

que usan a los RO como su 

alimento y al “comerlo” lo 

van transformando poco 

a poco (Palaniveloo et al. , 

2020). La transformación 

implica el control de 

parámetros que favorecen 

la vida y multiplicación de 

los microorganismos que a 

continuación se mencionan 

para lograr una composta 

madura, es decir, con las 

mejores condiciones para 

maximizar sus beneficios al 

suelo:

1. La humedad es una variable 

esencial para lograr la 

optimización del compostaje.

La humedad ideal para el 

crecimiento microbiano puede 

variar desde el 50% hasta 

el 70% (Richard et al., 2002), 

por encima o debajo de este 

rango origina malos olores 

y disminuye la velocidad del 

proceso (Iqbal et al., 2010). Para 

perder la humedad excesiva 

por evaporación natural se 

puede añadir a la mezcla 

materia seca como hojarasca o 

aserrín, procurando mantener 
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una adecuada relación de 

Carbono/Nitrógeno (C/N), que 

equivale a 25 o 40 partes 

de carbono por 1 nitrógeno 

(Troy et al., 2012). La forma 

en que podemos monitorear 

la humedad del proceso es 

tomar un puño de composta 

y apretarlo con la mano. Si al 

apretarlo se humedece la mano 

y no escurre agua entre los 

dedos, la humedad es óptima, 

si escurre existe un excedente 

de agua y si se desbarata el 

material es indicio de que le 

falta agua.

2. La relación de Carbono/

Nitrógeno (C/N) es un indicador 

muy útil para evaluar el 

desarrollo y calidad del 

compostaje (Eiland et al., 2001). 

Además, este factor influye en 

la velocidad del proceso y en 

la pérdida de amonio durante 

el compostaje (Guo et al., 

2012). Al iniciar el proceso del 

compostaje las proporciones 

adecuadas de C/N deben 

fluctuar alrededor de 30 partes 

de C por cada 1 de N para 

el desarrollo de la actividad 

microbiana (Figura 4) (Kumar 

et al., 2010). En caso la relación C/N es mayor a 40 la actividad 

biológica disminuye y los microorganismos deben oxidar el 

exceso de Carbono haciendo el proceso de compostaje más lento 

debido a la poca disponibilidad de Nitrógeno para la síntesis 

proteica de los microorganismos (Delgado et al. , 2019).

No obstante, si la relación de C/N es menor que 15 el proceso 

será más rápido, pero aumenta la pérdida de Nitrógeno, el cual 

se libera en forma de gas amoniaco (Román et al., 2013), lo 

que significaría un desperdicio de nutrientes disponibles y la 

generación de malos olores (Ogunwande et al. , 2008; Sæbø y 

Ferrini, 2006). La relación de C/N disminuye a medida que se 

produce la degradación aeróbica de la materia orgánica por lo 

que al finalizar la relación C/N ideal para una composta madura 

debe ser cercano a 10 (Nieto-Garibay et al., 2021). 

3. El pH es una medida de acidez o alcalinidad dentro de 

una disolución, el pH óptimo para el crecimiento de los 

microorganismos debe ser cercano al neutro (pH 6–8) (Li et al., 

2013). Sin embargo, el pH puede variar durante el proceso de 

compostaje en un rango de 4 a 9 (Figura 4). Los valores muy 

ácidos (pH<4) o muy alcalinos (pH>9) pueden inhibir la actividad 

de la microbiota del suelo (Aruna et al., 2018; Beck-Friis et al., 

2001). Si se conocen los valores de pH que va teniendo el proceso 

es posible saber si se está llevando a cabo debidamente. ¿Cómo 

saberlo?  de forma práctica existen en el comercio “cintas de 

papel” conocidas como papel tornasol que mediante coloración 

indican el pH de una disolución, y que señala el valor numérico 

de pH por medio de una escala de colores. 

4. La temperatura es un factor clave para el saneamiento y 

humificación del compostaje (Peña et al., 2020). Al comenzar la 

actividad microbiana se genera calor aumentando la temperatura 

del material, el cual consiste en 3 fases de descomposición 
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aeróbica (Figura 4): fase mesófila inicial (T<25°C a 45°C), fase 

termófila (T>45°C), y la fase mesófila final (cuando el proceso 

alcanza la temperatura inicial) (Partanen et al., 2010). Finalmente, 

la composta llega a su etapa de madurez cuando tiene una 

textura de tierra suelta y granulosa, ligeramente húmeda, de 

color marrón oscuro, con un olor agradable y una temperatura 

similar a la ambiental. La forma en que se puede obtener la 

temperatura de los contenedores, pilas de compostaje, entre 

otros, se puede realizar con termómetros de mercurio y digitales 

(Palese et al., 2020). En el CIBNOR se ha trabajado con un sistema 

automatizado que mide las temperaturas de pilas de compostaje 

de la base a la parte alta y permite tomar decisiones cuando el 

proceso de compostaje no se está realizando debidamente.

Lombrices y manejo de residuos orgánicos: aliadas poco conocidas.

El lombricompostaje o vermicompostaje destaca como uno 

de los métodos más utilizados para el manejo de residuos 

orgánicos (Chávez-Porras y Rodríguez-González, 2016). Al 

igual que el compostaje los RO reducen su volumen inicial en 

aproximadamente un 40%, por lo que es una buena opción para 

contribuir al manejo de este 

tipo de residuos (Kaur, 2020). 

Este método implica la cría 

de lombrices bajo condiciones 

controladas, aprovechando un 

conjunto de características 

fisiológicas y biológicas de 

ciertas especies de lombriz 

para el procesamiento de 

diversos residuos orgánicos 

(Ancona-Méndez et al. , 2006). 

El lombricompostaje 

se puede definir como un 

proceso de degradación y 

estabilización de la materia 

orgánica generada por 

la acción conjunta entre 

bacterias, hongos y lombrices 

en condiciones mesófilas y 

aerobias (Eastman et al. , 2001; 

Moreno et al. , 2014).

En dicho proceso la fase 

física de degradación es 

realizada por las lombrices 

quienes mediante la ingesta 

y deposición de la materia 

orgánica reducen el tamaño 

de partícula, acelerando su 

descomposición (Aira et al., 

2009). Asimismo, bacterias 

y hongos realizan la fase 

bioquímica transformando los 

materiales orgánicos insolubles 

Figura 4. Etapas de maduración de la composta. (Elaborado con datos de Moreno et al., 
2014; Nieto-Garibay et al., 2021 y Román et al., 2013)
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en formas asimilables para las plantas (Domínguez, 2004; Kui et 

al., 2014). 

A partir del lombricompostaje se obtiene una fracción sólida 

conocida como lombricomposta (Figura 5) y una fracción líquida 

denominada lixiviado de lombriz (Figura 6). La lombricomposta 

está compuesta por el conjunto de excretas generadas por las 

lombrices durante el lombricompostaje y físicamente es un 

material oscuro, semejante a la tierra negra (Ancona-Méndez 

et al., 2006). Mientras que el lixiviado de lombriz se caracteriza 

por poseer una coloración oscura-rojiza, similar a la de un café 

cargado (Gutiérrez-Miceli et al., 2008). 

A pesar de que existen 

~8302 especies de lombrices 

en el mundo (Domínguez y 

Gómez-Brandón, 2010), solo 

alrededor de 21 se utilizan en 

el lombricompostaje (Munnoli 

et al. , 2010). Entre ellas la 

lombriz roja californiana 

(Eisenia foetida) es en la 

actualidad la especie más 

utilizada para este proceso 

(Vargas-Machuca et al. , 2008).

La lombriz roja californiana 

tiene una longitud media 

entre 60 y 120 mm y un 

diámetro de 3 a 6 mm. Es de 

coloración marrón, con bandas 

intersegmentarias pálidas 

y/ó amarillentas (Edwards 

y Lofty, 1972) (Figura 7). Se 

caracterizan por desarrollar 

ciclos de vida cortos, elevadas 

tasas de reproducción (alto 

número de crías) y alcanzar la 

madurez en períodos cortos 

(Vargas-Machuca et al. , 2008).

En óptimas condiciones 

el ciclo de vida de E. foetida, 

es decir, desde el momento 

que se deposita un huevo 

hasta la puesta de huevos de 

la siguiente generación, dura 

alrededor de 90 días. Así, una 

Figura 5. Lombricomposta (abono orgánico) (Fuente: All That Grows, 2021)

Figura 6.  Lixiviado de lombriz (Fuente: Lombritec)
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lombriz recién eclosionada tarda entre 40 y 70 días en llegar a 

la madurez sexual. En este sentido, la diferenciación entre una 

lombriz juvenil y otra madura sexualmente es evidente debido a 

la presencia de una estructura denominada clitelo, la cual es una 

protuberancia que se encuentra cercana a la cabeza (Domínguez 

y Gómez-Brandón, 2010; Vargas-Machuca et al., 2008). Se trata 

de una especie hermafrodita, es decir, que posee ambos órganos 

sexuales, los cuales están contenidos en esta estructura (Figura 8).

Una vez en etapa reproductiva se produce la cópula en 

intervalos de alrededor de 7 días y se generan uno o dos 

capullos, también conocidos como cocones o huevos. La puesta 

de los cocones o huevos ocurre aproximadamente a las 48 h 

de realizarse la cópula. Los 

cocones experimentan un 

período de incubación que 

oscila entre 21 y 30 días.

Transcurrido este lapso 

eclosionan de 2 a 4 lombrices 

de color rosado translúcido 

por cada cocón (Domínguez y 

Gómez-Brandón, 2010; Vargas-

Machuca et al., 2008). En la 

Figura 9 se muestra el ciclo de 

vida de manera esquemática.

La piel es un órgano 

especialmente importante, 

ya que, al carecer de órganos 

especializados para la 

respiración, el intercambio 

gaseoso sucede a través de ella, 

razón por la cual, es necesario 

mantener la humedad corporal.

Sin embargo, es necesario 

que la humedad ambiental 

también se mantenga en 

ciertos porcentajes, ya que 

este mecanismo por sí solo no 

es suficiente (Edwards y Lofty, 

1972).

El lombricompostaje 

es un proceso que puede 

realizarse de maneras 

diversas. Sin embargo, es 

necesario proporcionar ciertas 

condiciones en el medio en el 

Figura 7. Lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Figura 8. Ejemplar maduro sexualmente, presencia de clitelo (abajo) y ejemplar juvenil, 
ausencia de clitelo (arriba)
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que se desarrollarán las lombrices. En este sentido, en la Tabla 

1 se presentan algunos valores de los parámetros necesarios a 

tomar en cuenta para lograr un óptimo desarrollo del ciclo de 

vida de Eisenia foetida. 

Beneficios de la lombricomposta y lixiviados de lombriz

Ambos productos al ser aplicados a los cultivos mejoran la 

estructura del suelo, incrementando la disponibilidad de 

nutrientes, porcentaje de 

materia orgánica (Domínguez 

et al. , 2004), potenciando su 

capacidad de retención de 

humedad y aumentando la 

capacidad de intercambio 

catiónico. Ejercen un efecto 

tampón debido a su pH cercano 

a la neutralidad. Poseen una 

carga bacteriana aproximada 

de 2x1012 bacterias/g, lo que 

los convierte en materiales 

activos biológicamente (Flores 

y Alvira, 1998); además de 

contener compuestos húmicos 

(Arancon et al. , 2005) y 

reguladores del crecimiento 

vegetal como ácido abscísico, 

auxinas, citoquininas, 

giberelinas y brasinoesteroides 

(Aremu et al. , 2015). Dichas 

cualidades convierten a la 

lombricomposta y lixiviado 

de lombriz en abonos muy 

completos para la agricultura.

La lombricomposta al 

ser un material rico en 

distintos nutrientes en formas 

asimilables para las plantas 

ha sido utilizada ampliamente 

en la industria hortícola. Está 

reportado que la adición de 

lombricomposta como sustrato 

Figura 9. Ciclo de vida de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) (Fuente: https://
inversanet.wordpress.com/2011/09/07/ciclo-biologico-y-desarrollo-de-eisenia-foetida-
lombriz-roja/)

Tabla 1: Variables abióticas necesarias para el desarrollo de Eisenia foetida. 

Parámetros Valores límites Valor óptimo Referencias

Temperatura 0-35 °C 25 °C Domínguez, 2004

Humedad 50-90 % 85 % Vargas-Machuca et al. , 2008

Salinidad 8 dSm-1 <4 dSm-1 Edwards, 1988

pH 5-9 7
Edwards y Bohlen, 1996

Oxígeno 55-65 % -
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en una proporción de 20% (v:v), contribuyó al incremento de la 

producción de plantas de tomate y girasol (Bachman y Metzger, 

2008).

Un trabajo publicado en 2014 reportó que la aplicación de 

lombricomposta como medio de cultivo además de incrementar 

distintas variables relacionadas con la producción (área foliar, 

producción de biomasa fresca y seca, entre otras) en un cultivo 

de menta (Mentha piperita L.) incrementó la producción de 

pigmentos involucrados en la fotosíntesis como clorofila (a y b) y 

carotenos; también se registró el incremento en la producción de 

aceites esenciales (Ayyobi et al. , 2014). 

Paralelamente, el uso de lixiviados de lombriz con el propósito 

de potenciar la producción de distintos cultivos ha sido reportado 

en plantas de banano (Aremu et al. , 2012) en donde se reporta 

una mayor producción de hojas, mayor longitud de raíz y de 

tallos. Ávila-Juárez et al. (2015) reportaron que la aplicación de 

100 ml de lixiviado de lombriz 2 veces por semana mejoró la 

calidad nutracéutica de frutos de tomate al incrementarse en 

67% la concentración de licopenos (pigmentos fotosintéticos con 

propiedades antioxidantes).

Sin embargo, los beneficios que pueden aportar ambos 

abonos orgánicos van más allá de contribuir en la nutrición de 

las plantas. Ya que se ha reportado que la aplicación de ellos 

puede ayudar a atenuar o disminuir los efectos de distintos tipos 

de estrés en las plantas (Hosseindzadeh et al. , 2015). El estrés 

se produce cuando un organismo es sometido a condiciones 

significativamente diferentes a las óptimas para su desarrollo 

(considere el lector que estas condiciones óptimas varían 

según la especie y etapa de desarrollo en el que se encuentren 

las plantas) (Valladares et al. , 2014). En ese sentido, entre los 

distintos factores que pueden causar estrés en las plantas 

destacan la salinidad y la falta de agua (estrés hídrico). En la 

actualidad, ambos tipos de estrés se han incrementado en el 

mundo, entre otros factores, debido al recrudecimiento del 

calentamiento global (Núñez-

Vázquez et al. , 2017). Afectando 

especialmente las zonas áridas 

y semiáridas del planeta 

(López-Cuén et al. , 2020).

Ante el contexto anterior, 

el uso de lombricomposta 

y lixiviados de lombriz para 

disminuir los efectos del estrés 

salino ha sido reportado en 

cultivos como pepino (Sallaku 

et al. , 2009), maíz (Liu et al. , 

2019), frijol (Beykkhormizi et 

al. , 2016), tomate (Benazzouk 

et al. , 2018), colza (Benazzouk 

et al. , 2020), granada (Bidabadi 

et al. , 2017), entre otros. 

Mientras que su aplicación 

para combatir los efectos 

nocivos del estrés hídrico ha 

sido reportada en chícharo 

(Hosseinzadeh et al. , 2018), 

caléndula (Shakib et al. , 2019), 

lenteja (Hosseinzadeh y 

Ahmadpour, 2018), entre otros.

Las razones por las cuales 

tanto la lombricomposta como 

los lixiviados contribuyen a 

disminuir los efectos de estos 

factores de estrés son diversos 

y dependen de su proceso de 

producción, materia prima 

utilizada en su elaboración, 

dosis y vía de aplicación 
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(foliar o edáfica en el caso de los lixiviados), especie y etapa 

del desarrollo en la que se encuentre la planta. Sin embargo, de 

manera general se debe a que modifican la estructura del suelo, 

incrementando su capacidad de almacenar agua, a la presencia 

de hormonas del crecimiento vegetal y el aporte de macro y 

micronutrientes (Hosseinzadeh et al. , 2018).

Proyectos relacionados con el uso de residuos orgánicos en el cibnor

En el Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR) 

se realizan estudios relacionados al aprovechamiento de 

residuos orgánicos con enfoque interdisciplinario. Algunas de las 

investigaciones que se realizan corresponden a tesis de alumnos 

del programa de doctorado en el Uso, Manejo y Preservación de 

los Recursos Naturales.

Uno de los aspectos importantes de la transformación de 

los RO es la adopción de las metodologías del compostaje y 

lombricompostaje por la población en las ciudades, para lograr un 

impacto real en el aspecto social, ambiental y económico.

En el CIBNOR se 

realiza actualmente 

el estudio de cómo 

y qué factores están 

relacionados en 

la adopción del 

tratamiento de los 

residuos orgánicos 

domésticos a través 

del compostaje 

(Figura 10), utilizando 

métodos innovadores 

que incluyen los factores 

socio-económicos. Con 

ellos es posible conocer más 

acerca de los factores sociales 

que influyen en la percepción 

y aceptación de los individuos 

ante la adopción de técnicas 

de compostaje doméstico 

para el aprovechamiento 

sustentable de residuos 

orgánicos. Desde la economía 

se estudia la disposición 

a pagar, que consiste en 

determinar el monto máximo 

que la sociedad está dispuesta 

a gastar por no fabricar 

composta y entregar sus 

residuos orgánicos domésticos 

a terceros para ser tratados, así 

como la disposición a aceptar 

que consiste en determinar 

la cantidad mínima que los 

individuos están dispuestos a 

recibir por ofrecer el servicio 

de tratamiento de residuos 

orgánicos domésticos para la 

fabricación de composta.

Como ya se mencionó 

anteriormente la 

lombricomposta es un producto 

de la transformación de los 

RO y como subproducto se 

obtiene el lixiviado. En uno de 

los proyectos de investigación 

se estudia la respuesta 

Figura 10. Compostaje con residuos orgánicos 
domésticos (Foto: de Anda-Trasviña, 2020)
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fisiológica, bioquímica y morfológica de Salicornia bigelovii (TORR.) 

bajo tratamientos de aguas residuales de cultivos marinos y 

fertilización orgánica. La salicornia es una planta de interés 

agronómico debido a la diversidad de sus usos se desarrolla de 

manera natural en esteros y marismas a lo largo de las costas de 

la península de Baja California.

Tiene la característica de que para su desarrollo necesita agua 

salobre, esta característica la convierte en una de las especies 

de mayor tolerancia a la salinidad. Sin embargo, a pesar de ello, 

durante las primeras etapas de su desarrollo (germinación y 

plántula), es susceptible a este factor, lo que se ve reflejado en 

una baja germinación y alta mortalidad en la etapa de plántula.  

Es por esto, que el CIBNOR trabaja en el desarrollo de métodos 

que contribuyan a incrementar la germinación y el vigor de 

plántulas de Salicornia bigelovii, a través, de experimentos con 

distintos fertilizantes orgánicos (Figura 11). Entre los que se 

encuentran los lixiviados de lombriz. Hasta el momento, mediante 

la evaluación de variables morfométricas y fisiológicas se observó 

el incremento en la germinación con la aplicación de lixiviados 

de lombriz en las semillas 

de Salicornia sometidas a 

irrigación con agua de mar y 

aguas residuales de cultivos 

marinos. Además, se sugiere 

que, a través del mecanismo de 

ajuste osmótico las plántulas 

de esta especie logran 

desarrollarse en medios con 

alta salinidad. 

En las secciones 

anteriores se habló acerca 

de los beneficios de la 

lombricomposta y la composta 

al suelo, sobre todo en suelos 

de zonas áridas o semiáridas 

donde predominan los suelos 

arenosos con menos de un 1% 

de materia orgánica (Nieto-

Garibay et al. , 2021). Esto limita 

el establecimiento de nuevas 

plantas, sobre todo aquellas 

que son nativas y que tienen 

gran importancia ecológica 

como las cactáceas.

Por esta razón se realizan 

proyectos en donde se estudian 

los cambios fisiológicos 

y morfo-anatómicos en la 

emergencia y establecimiento 

de plántulas de Pachycereus 

pringlei, cactácea columnar 

comúnmente llamada 
Figura 11. Germinación de semilla de Salicornia bigelovii bajo el efecto de lixiviados de 
lombriz (Foto: García-Galindo, 2020).
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como ¨cardón¨ en Baja California Sur, usando la composta 

y lombricomposta como abonos orgánicos (Figura 12). Bajo 

un enfoque fisiológico se busca incrementar la emergencia y 

establecimiento en plántulas del cardón en su ambiente natural 

con el uso de estos abonos determinando las mejores dosis para 

ello.  

La creación de tecnología para entender y mejorar 

la transformación de los RO a través del compostaje y 

lombricompostaje es otro de los objetos de estudio en el CIBNOR.  

A través de la aplicación de 

herramientas computacionales 

del campo de la Inteligencia 

Artificial se desarrolla un 

modelo que permita predecir el 

comportamiento del proceso de 

compostaje y la calidad de la 

composta de residuos de frutas 

y vegetales. El modelo aprende 

a identificar los residuos y sus 

características cualitativas 

y cuantitativas a través de 

imágenes digitales (Figura 

13). Con esta identificación el 

modelo es capaz de estimar 

si el proceso de compostaje 

se llevará a cabo de forma 

adecuada y si la calidad de 

la composta, hecha con los 

residuos de las imágenes, es 

aceptable o no.

Consideraciones finales 

Entre los distintos retos 

que conlleva el incremento 

demográfico mundial, destaca 

la disposición y el manejo 

de manera sustentable 

de los residuos orgánicos, 

principalmente en países 

en vías de desarrollo. En 

ese sentido, el compostaje Figura 13. Toma de imágenes digitales de residuos de frutas y vegetales que se emplean 
para entrenar el modelo. (Foto: de Anda-Trasviña, 2020)

Figura 12. Emergencia y establecimiento de Pachycereus pringlei en sustrato de composta 
(Foto: Seminario-Peña, 2020)
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y lombricompostaje son técnicas de bajo costo que contribuyen a la gestión de dichos residuos 

orgánicos mediante la acción combinada entre microorganismos y lombrices; transformando los 

residuos en abonos orgánicos que benefician al suelo y las plantas al ser aplicados. Finalmente, 

es importante reconocer el impacto que nuestros residuos pueden provocar en el ambiente, e 

identificar métodos o estrategias para su manejo que podemos comenzar desde el hogar. En el 

CIBNOR se abordan diferentes líneas de investigación que buscan coadyuvar a la solución del 

problema de la carencia del manejo de los RO de forma multidisciplinaria y con la importante 

participación de los estudiantes de posgrado.
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