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Abstract 

Composting is a key strategy in agroecology that improves soil fertility without causing negative environmental effects. Unlike synthetic 

fertilizers, compost promotes soil regeneration by increasing its organic matter content, enhancing its structure, and stimulating beneficial 

microbial activity. This review article examines how composting optimizes the physical, chemical, and biological properties of the soil, 

increasing its water retention capacity, the availability of essential nutrients such as nitrogen, phosphorus, and potassium, and strengthening 

crop resilience against diseases and environmental stress. Different composting methods, such as vermicomposting, windrow composting, 

and Bokashi, are compared, demonstrating that regardless of the method used, compost does not contribute to soil degradation but 

instead enriches it in a sustainable manner. Additionally, the role of key microorganisms in nutrient mineralization and the improvement 

of the soil microbiome is highlighted, ensuring a balanced and slow-release supply for plants. Finally, innovative strategies to optimize 

compost quality using microbial inoculants and natural amendments are discussed, consolidating their role as a sustainable alternative for 

efficient and environmentally responsible agricultural production. 
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Resumen 

El compostaje es una estrategia clave en la agroecología, que mejora la fertilidad del suelo sin generar efectos negativos en el ambiente. 

A diferencia de los fertilizantes sintéticos, el compost promueve la regeneración del suelo al incrementar su contenido de materia orgánica, 

mejorar su estructura y estimular la actividad microbiana beneficiosa. Este artículo de revisión analiza cómo el compostaje optimiza las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, aumentando su capacidad de retención de agua, la disponibilidad de nutrientes 

esenciales como nitrógeno, fósforo y potasio, y fortaleciendo la resiliencia de los cultivos frente a enfermedades y estrés ambiental. Se 

comparan distintos métodos de compostaje, como el vermicompostaje, el compostaje en hileras y el Bokashi, evidenciando que, 

independientemente del método utilizado, el compost no contribuye a la degradación del suelo, sino que lo enriquece de manera 

sostenible. Además, se destaca el papel de los microorganismos clave en la mineralización de nutrientes y la mejora del microbioma del 

suelo, asegurando un suministro equilibrado y de liberación lenta para las plantas. Finalmente, se discuten estrategias innovadoras para 

optimizar la calidad del compost mediante el uso de inóculos microbianos y enmiendas naturales, consolidando su papel como alternativa 

sostenible para una producción agrícola eficiente y ambientalmente responsable. 
 

Palabras clave: Ciclo de nutrientes; Materia orgánica; Resiliencia de cultivos; Sostenibilidad. 
 

 

DOI: https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2026.015  

 
 
 

Cite this article: 

Sánchez Tigrero, S., Ramírez-Vargas, D., & García Cruzatty, L. (2026). El compostaje en agroecología: Efectos sobre la estructura del suelo, 

la disponibilidad de nutrientes y los microorganismos beneficiosos. Scientia Agropecuaria, 17(1), 211-225.  

 

1. Introducción 

Desde una perspectiva profesional y respaldada 

por la evidencia científica, se puede afirmar que los 

composts y abonos orgánicos no generan impactos 

negativos en el suelo, en la salud humana ni en el 

medio ambiente (Goldan et al., 2023). Por el 

contrario, los abonos orgánicos contienen una 

gama completa de minerales esenciales que 

contribuyen significativamente a la nutrición de los 

cultivos. La fertilización agrícola mediante abonos 

orgánicos puede igualar e incluso superar la 

efectividad de los fertilizantes químicos, gracias a 

sus ventajas en términos de sostenibilidad y mejora 

de la calidad del suelo (Naveen, 2025). 
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El compostaje constituye una práctica central de la 

agroecología, un enfoque agrícola sostenible que 

promueve el equilibrio ecológico, la biodiversidad y 

la salud del suelo. Al transformar los desechos or-

gánicos en humus rico en nutrientes, el compostaje 

aborda desafíos clave de la agricultura convencio-

nal, como la degradación del suelo, el agotamiento 

de nutrientes y la dependencia de fertilizantes sin-

téticos (Ho et al., 2022; Oueld Lhaj et al., 2024). Este 

proceso no solo reduce los residuos agrícolas y ur-

banos, sino que también revitaliza los suelos al me-

jorar sus propiedades físicas, químicas y biológicas 

(Oueld Lhaj et al., 2024). En cultivos tropicales como 

el banano (Musa spp.), el compostaje ha demos-

trado ser una estrategia eficaz para optimizar la fer-

tilidad del suelo y reducir la dependencia de 

insumos químicos (Suvendran et al., 2025). 

Uno de los principales beneficios del compostaje en 

la agroecología es la mejora de la estructura del 

suelo. La incorporación de materia orgánica incre-

menta la agregación, la porosidad y la retención de 

humedad, reduciendo la compactación (Oueld Lhaj 

et al., 2024; Suvendran et al., 2025). Estos cambios 

favorecen la penetración radicular, el intercambio 

gaseoso y la eficiencia en el uso del agua, aspectos 

esenciales en regiones áridas o propensas a la 

sequía (Naveen, 2025). 

La disponibilidad de nutrientes es otro aspecto crí-

tico en el que el compostaje destaca. La descom-

posición de la materia orgánica por comunidades 

microbianas libera y transforma nutrientes esencia-

les —nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K)— en 

formas más biodisponibles (Andreote et al., 2014; 

Naveen, 2025). Las bacterias fijadoras de nitrógeno 

y los hongos solubilizadores de fósforo desempe-

ñan un papel clave en el mantenimiento de la ferti-

lidad del suelo sin necesidad de fertilizantes sintéti-

cos (Mendes et al., 2013; Naveen, 2025). De esta 

manera, el compostaje mejora la fertilidad, opti-

miza el uso de los recursos edáficos y consolida un 

enfoque agroecológico orientado a la sostenibili-

dad y resiliencia del sistema suelo–planta (Ali et al., 

2025). 

Además, el compost estimula un microbioma edá-

fico diverso y funcional, esencial para la supresión 

de enfermedades y el reciclaje de nutrientes (Oueld 

Lhaj et al., 2024; Azim et al., 2018). Los microorga-

nismos beneficiosos, como las rizobacterias pro-

motoras del crecimiento vegetal (RPCV), fortalecen 

la resistencia de las plantas a patógenos y mejoran 

la absorción de nutrientes (Figiel et al., 2025). Estas 

interacciones simbióticas entre microbios y raíces 

contribuyen a un agroecosistema más equilibrado 

y resiliente, reduciendo la dependencia de insumos 

externos y fomentando la salud ambiental 

(Gomiero et al., 2011). 

En este contexto, el compostaje representa una he-

rramienta integral dentro de la agricultura sosteni-

ble. La interacción dinámica entre la materia orgá-

nica, los microorganismos y los sistemas vegetales 

crea un ciclo de retroalimentación que regenera la 

fertilidad del suelo y mejora la productividad de los 

cultivos. A medida que aumenta la demanda global 

por sistemas agrícolas sostenibles, el compostaje se 

consolida como una estrategia clave para alcanzar 

suelos más saludables, mayores rendimientos y una 

menor huella ambiental. 

Esta revisión tiene como objetivo sintetizar los co-

nocimientos actuales sobre el compostaje en siste-

mas agroecológicos, analizando cómo influye en 

las propiedades del suelo, la actividad microbiana y 

la sostenibilidad de los cultivos. Se realizó un análi-

sis crítico de literatura científica reciente — obte-

nida de Scopus, Web of Science y ScienceDirect —

, priorizando estudios de la última década que 

evalúan diversos métodos de compostaje, como el 

vermicompostaje, Bokashi, compostaje en hileras y 

compostaje con biocarbón, con énfasis en su 

aplicación en entornos agrícolas tropicales. 

 

2. El papel de los microorganismos en la fertilidad 

del suelo 

Los microorganismos son impulsores esenciales de 

la fertilidad del suelo, principalmente a través de su 

participación en la descomposición de la materia 

orgánica, el ciclo de nutrientes y la estabilización de 

la estructura del suelo. El proceso de compostaje 

depende en gran medida de una comunidad diná-

mica de bacterias, hongos y actinomicetos, que 

descomponen compuestos orgánicos complejos en 

formas más simples, haciendo que los nutrientes 

como el nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) sean 

más accesibles para las plantas (Tabla 1). Esta acti-

vidad microbiana transforma los residuos orgánicos 

crudos en compost rico en nutrientes, mejorando la 

productividad y sostenibilidad del suelo a largo 

plazo de los agroecosistemas (Sánchez et al., 2017; 

Wang et al., 2022). 

En el caso del compostaje aplicado al cultivo de ba-

nano, la adición de microorganismos eficientes 

(ME) ha acelerado la descomposición de residuos 

orgánicos y mejorado la absorción de nutrientes 

por parte de la planta (Ho et al., 2022). Bacterias 

como Azotobacter spp. y hongos del género Tricho-

derma han sido identificados como promotores del 

crecimiento del banano, reduciendo además la 

incidencia de enfermedades del suelo (Yao et al., 

2023; Kausar et al., 2021). 
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2.1. Grupos microbianos clave en el compostaje 

2.1.1. Bacterias 

Las bacterias son dominantes en las fases iniciales 

del compostaje, descomponiendo compuestos or-

gánicos simples como azúcares, proteínas y ami-

noácidos. Las bacterias mesófilas inician el proceso 

de descomposición a temperaturas moderadas, 

mientras que las bacterias termófilas toman el con-

trol a temperaturas más altas (por encima de los 45 

ºC), degradando sustancias más complejas como la 

celulosa y la hemicelulosa (Nemet et al., 2021; Wang 

et al., 2022). Algunas especies bacterianas, como 

Bacillus y Pseudomonas, desempeñan un doble pa-

pel en la descomposición de la materia orgánica y 

la supresión de patógenos, lo que contribuye a la 

salud del suelo y la resistencia de las plantas a las 

enfermedades (Azim et al., 2018). 

Ciertas bacterias también se especializan en la 

solubilización de nutrientes, mejorando la fertilidad 

del suelo al hacer que los nutrientes sean más bio-

disponibles (Figura 1). Las bacterias solubilizadoras 

de fósforo, como Pseudomonas, Enterobacter y 

Bacillus spp., liberan fósforo inorgánico de fuentes 

orgánicas y minerales, lo que aumenta su disponi-

bilidad para las plantas (Ho et al., 2022). Mientras 

tanto, las bacterias fijadoras de nitrógeno, como 

Azotobacter y Rhizobium, fijan el nitrógeno atmos-

férico, reduciendo la necesidad de fertilizantes 

sintéticos y apoyando la gestión sostenible del 

suelo (Figiel et al., 2025). 
 

2.1.2. Hongos 

Los hongos, son descomponedores en la natura-

leza y se pueden encontrar durante la primera y 

última fase del proceso de compostaje (fase mesó-

fila y fase de maduración). En particular los hongos 

de los géneros Aspergillus, Acremonium, 

Chrysosporium, Fusarium, Mortierella, Penicillium y 

Trichoderma, desempeñan un papel crucial en la 

degradación de materia orgánica compleja y 

recalcitrante como la lignina y la celulosa, que son 

menos accesibles para las bacterias (Figura 1). 

Operan de manera eficiente en entornos con bajo 

contenido de nitrógeno y contribuyen a la estruc-

tura del suelo formando agregados estables a tra-

vés de sus redes de hifas (Sánchez et al., 2017; Azim 

et al., 2018; Nemet et al., 2021). Además, la actividad 

de los hongos mejora la formación de humus, lo 

que mejora la capacidad de retención de agua del 

suelo, la aireación y el intercambio de nutrientes 

(Singh & Nain, 2014; Goldan et al., 2023). 
 

2.1.3. Actinomicetos 

Los actinomicetos, un grupo de bacterias filamen-

tosas, se vuelven predominantes durante la fase de 

maduración del compostaje, descomponiendo 

compuestos altamente resistentes como la lignoce-

lulosa, quitina, lignina y proteínas (Nemet et al., 

2021). También producen compuestos bioactivos, 

incluidos antibióticos, que suprimen los microorga-

nismos patógenos, mejorando la salud y resiliencia 

del suelo (Wang et al., 2022). El género 

Streptomyces es particularmente conocido por su 

contribución al proceso de humidificación, 

ayudando a la estabilización de la materia orgánica 

y promoviendo la fertilidad duradera del suelo 

(Singh & Nain, 2014; Azim et al., 2018; Ho et al., 

2022). 
 

 
Figura 1. Transformación de los residuos orgánicos en compost rico en nutrientes mediada por la actividad microbiana. Los residuos 

orgánicos son degradados por bacterias, hongos y actinomicetos, que mineralizan los nutrientes (N, P, K) y estabilizan la materia orgánica, 

dando lugar a un compost maduro con alto valor agrícola. 
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Tabla 1 

Microorganismos claves en el compostaje 
 

Microorganismo Tipo Función principal 
Nutrientes 

liberados 
Referencias 

Bacillus spp. Bacteria 
Descomposición de compuestos 

orgánicos complejos. 

Fósforo, 

nitrógeno, 

potasio 

(Sánchez et al., 2017; Ali et 

al., 2025; Figiel et al., 2025) 

Pseudomonas 

spp. 
Bacteria 

Promoción del crecimiento vegetal.  

Fijación de nitrógeno. 

Solubilización de fósforo. 

Fósforo, potasio 
(Khan et al., 2014; Kausar et 

al., 2021; Figiel et al., 2025) 

Actinomyces spp. Actinomiceto Descomposición de celulosa y lignina. 
Carbono, 

nitrógeno 

(Castaño et al., 2011; Mehta 

et al., 2014; Nemet et al., 

2021) 

Trichoderma spp. Hongo 
Control biológico, supresión de 

patógenos. 

Nutrientes 

generales 

(Mehta et al., 2014; Yao et al., 

2023) 

Aspergillus spp. Hongo 
Descomposición de lignina y celulosa. 

Solubilización de potasio y fósforo. 

Carbono, 

Potasio, Fósforo 

(Sánchez et al., 2017; Nguyen 

et al., 2022) 

Azotobacter spp. Bacteria Fijación de nitrógeno atmosférico. Nitrógeno 
(Pepe et al., 2013; Sánchez et 

al., 2017; Ahmed et al., 2023) 

Rhizobium spp. Bacteria 
Fijación simbiótica de nitrógeno.  

Solubilización de fósforo. 

Nitrógeno, 

Fósforo 

(Khan et al., 2014; Ahmed et 

al., 2023) 

Penicillium spp. Hongo Solubilización de fósforo. Fósforo 
(Mendes et al., 2013; Nemet 

et al., 2021; Figiel et al., 2025) 

Fusarium spp. Hongo 
Descomposición de lignina y celulosa.  

Solubilización de fósforo. 

Carbono, 

Fósforo 

(Mehta et al., 2014; Nemet et 

al., 2021) 

Nitrosomonas 

spp. 
Bacteria 

Nitrificación (conversión de amonio a 

nitrito). 
Nitrógeno 

(Kausar et al., 2021; Figiel et 

al., 2025) 

Nitrobacter spp. Bacteria Fijación de nitrógeno. Nitrógeno 
(Kausar et al., 2021; Ahmed 

et al., 2023) 

Streptomyces 

spp. 
Actinomiceto 

Producción de antibióticos naturales y 

descomposición de compuestos 

resistentes. 

Nutrientes 

generales 

(Castaño et al., 2011; Mehta 

et al., 2014; Nemet et al., 

2021) 

2.2. Interacciones microbianas y fertilidad del suelo 

La sinergia entre estos grupos microbianos acelera 

el proceso de compostaje, asegurando una 

liberación eficiente de nutrientes y la formación de 

materia orgánica estable. Los microorganismos 

enriquecen el microbioma del suelo al fomentar 

interacciones beneficiosas con las raíces de las 

plantas, mejorando la absorción de nutrientes y 

suprimiendo patógenos dañinos (Azim et al., 2018). 

Además, el compost enriquecido con inóculos 

microbianos específicos puede aumentar 

significativamente la actividad biológica del suelo, 

lo que conduce a cultivos más saludables y mayores 

rendimientos (Sánchez et al., 2017). 

 

2.2.1. Contribuciones microbianas al ciclo de 

nutrientes 

Los microorganismos desempeñan un papel funda-

mental en la transformación y el ciclo de nutrientes 

esenciales, regulando procesos como la descom-

posición, la fijación de nitrógeno, la nitrificación y la 

solubilización del fósforo. A través de estas funcio-

nes, convierten compuestos orgánicos e inorgáni-

cos en formas biodisponibles, lo que sostiene la 

fertilidad del suelo y la productividad agrícola a 

largo plazo (Sánchez et al., 2017; Wang et al., 2022). 

La sinergia entre bacterias, hongos y actinomicetos 

asegura una liberación eficiente de nutrientes y la 

formación de materia orgánica estable, mejorando 

la estructura del suelo y reduciendo la dependencia 

de fertilizantes químicos (Azim et al., 2018). 

Los microorganismos también participan activa-

mente en los ciclos biogeoquímicos del nitrógeno, 

fósforo y carbono, esenciales para el equilibrio eco-

lógico del suelo. Las bacterias nitrificantes, como 

Nitrosomonas y Nitrobacter, facilitan la conversión 

del amonio en nitrato, mientras que las bacterias 

solubilizadoras de fósforo (por ejemplo, Pseudomo-

nas y Bacillus spp.) transforman compuestos insolu-

bles en formas disponibles para las plantas (Pepe et 

al., 2013; Khan et al., 2014; Ho et al., 2022). A su vez, 

la formación de humus por microorganismos des-

componedores contribuye al secuestro de carbono, 

estabilizando la materia orgánica y mitigando los 

efectos del cambio climático (Nemet et al., 2021; 

Wang et al., 2022). En conjunto, estas interacciones 

microbianas conforman la base teórica del funcio-

namiento del suelo como ecosistema vivo. La diver-

sidad y la actividad de las comunidades microbia-

nas no solo determinan la eficiencia de los ciclos de 

nutrientes, sino que también influyen directamente 

en la estabilidad estructural, la disponibilidad de 

agua y la capacidad del suelo para resistir el estrés 

ambiental. 
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2.3. Influencia del tipo de compostaje sobre la 

calidad microbiana y agronómica del compost 

El tipo de compostaje influye significativamente en 

la diversidad, abundancia y actividad de las comu-

nidades microbianas, lo que a su vez afecta la 

calidad del compost y su impacto en la fertilidad del 

suelo. Cada método, ya sea vermicompostaje, 

compostaje en hileras, compostaje en pilas estáticas 

o compostaje en recipientes (Tabla 2), crea condi-

ciones ambientales distintas (temperatura, hume-

dad y aireación) que dan forma a la dinámica 

microbiana y su eficiencia de descomposición 

(Sánchez et al., 2017; Ho et al., 2022). 

Los diversos métodos de compostaje impactan la 

calidad microbiana del compost y, por ende, su 

aplicación en la agricultura. Por ejemplo, el 

vermicompostaje con residuos de banano ha mos-

trado mejorar la disponibilidad de nutrientes y 

aumentar la biomasa microbiana beneficiosa en 

suelos destinados al cultivo de esta planta (Mago et 

al., 2021). Igualmente, el compostaje Bokashi, am-

pliamente utilizado en sistemas agroecológicos, ha 

resultado en un rápido reciclaje de nutrientes 

cuando se aplica a cultivos de plátano y banano 

(Khanyile et al., 2024). 

 

2.3.1. Vermicompostaje y diversidad microbiana 

El vermicompostaje implica el uso de lombrices de 

tierra, principalmente Eudrilus eugeniae, Eisenia 

fétida o Lumbricus rubellus, para descomponer los 

desechos orgánicos en humus rico en nutrientes, lo 

que da como resultado un compost rico en pobla-

ciones microbianas beneficiosas (Soobhany, 2018; 

Rehman et al., 2023). La actividad de las lombrices 

de tierra mejora la aireación y fragmentación de la 

materia orgánica, lo que proporciona un entorno 

propicio para las bacterias y los hongos. Los estu-

dios muestran que el vermicompostaje aumenta la 

abundancia de bacterias fijadoras de nitrógeno y 

solubilizadoras de fósforo, lo que da como 

resultado un compost con una mayor disponibili-

dad de nutrientes (Nguyen et al., 2022; Rehman et 

al., 2023). Además, los actinomicetos, que degra-

dan los compuestos orgánicos complejos, son par-

ticularmente abundantes en el vemicompostaje, lo 

que mejora su estabilidad y sus capacidades de su-

presión de patógenos (Mehta et al., 2014; Sreevidya 

et al., 2016). 

 

2.3.2. Compostaje en hileras y en pilas estáticas: 

efectos de la temperatura y la aireación 

El compostaje en hileras y en pilas estáticas de-

pende en gran medida de la actividad termófila mi-

crobiana para descomponer el material orgánico. 

En el compostaje en hileras, los materiales orgáni-

cos se apilan en largas hileras y se revuelven perió-

dicamente para mantener los niveles de oxígeno y 

la descomposición uniforme, lo que favorece la 

presencia de bacterias y hongos aeróbicos, mien-

tras que las pilas estáticas implican aplicar material 

orgánico sin voltearlo regularmente, recurriendo a 

sistemas de aireación pasiva o forzada (Dentel & Qi, 

2013; Sánchez et al., 2017; Michel et al., 2022). Estos 

métodos fomentan la presencia de microbios ter-

mófilos como Rhizomucor y Aspergillus, cruciales 

para descomponer la celulosa, la lignina y otros 

compuestos orgánicos complejos a altas tempera-

turas (45-70 ºC) (Singh & Nain, 2014; Nemet et al., 

2021). En las pilas estáticas con oxígeno insuficiente, 

pueden predominar las bacterias anaeróbicas 

como Clostridium, lo que ralentiza la descomposi-

ción y conduce a la producción de subproductos 

indeseables como metano y amoniaco (Azim et al., 

2018). Por lo tanto, el control de la aireación es fun-

damental para mantener un equilibrio microbiano 

saludable y garantizar una estabilización eficaz de 

la materia orgánica (Sánchez et al., 2017). 

 

2.3.3. Compostaje en recipientes: entorno micro-

biano controlado 

El compostaje en recipientes utiliza sistemas cerra-

dos para controlar con precisión los parámetros 

ambientales como la temperatura, humedad y ai-

reación, optimizando las condiciones para la activi-

dad microbiana durante todo el proceso. Este mé-

todo favorece una comunidad microbiana continua 

y diversa que pasa de especies mesófilas a termófi-

las, lo que facilita una descomposición rápida. Los 

sistemas en recipientes son particularmente efica-

ces para reducir los microbios patógenos y mejorar 

las poblaciones de especies beneficiosas, lo que da 

como resultado un compost de alta calidad con un 

contenido microbiana constante (Azim et al., 2018; 

Nguyen et al., 2022). 

 

2.3.4. Compostaje en pila estática aireada 

El compostaje en pila estática aireada (PEA) emplea 

aireación forzada para mantener los niveles de 

oxígeno en toda la pila, eliminando la necesidad de 

voltearla. Este método favorece una población 

microbiana diversa al proporcionar condiciones 

consistentes que favorecen tanto a los microbios 

termófilos como a los mesófilos. La PEA es eficiente 

en el manejo de grandes volúmenes de desechos 

orgánicos al tiempo que reduce las emisiones de 

metano, lo que resulta en un compost con sólida 

diversidad microbiana y estabilidad de nutrientes 

(Michel et al., 2022). 
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Tabla 2 

Comparativa de propiedades del compost según el método 
 

Método de 

compostaje 

Propiedades 

físicas 

Propiedades 

químicas 

Propiedades 

biológicas 
Consideraciones microbianas Referencia 

Vermicompostaje 

Alta 

porosidad, 

buena 

retención de 

agua. 

pH neutro, alta 

relación C/N. 

Alta diversidad 

microbiana, 

presencia 

PGPR. 

Abundancia de bacterias 

fijadoras de nitrógeno y 

solubilizadoras de fósforo, 

alta actividad de 

actinomicetos. 

(Nguyen et al., 

2022; Rehman et 

al., 2023) 

Compostaje en 

hileras 

Mayor 

aireación 

debido al 

volteo 

periódico. 

pH balanceado, 

alta disponibilidad 

de nutrientes. 

Diversidad 

microbiana 

estable. 

Favorece bacterias y hongos 

aeróbicos, esenciales para 

una descomposición 

uniforme. 

(Dentel & Qi, 

2013; Sánchez et 

al., 2017; Michel 

et al., 2022; 

Oueld Lhaj et al., 

2024) 

Compostaje en 

pila estática 

Menor 

compactación, 

buena 

retención de 

humedad. 

pH más variable 

según la gestión 

de oxígeno. 

Diversidad 

microbiana 

media. 

Presencia de bacterias 

anaeróbicas en condiciones 

de baja aireación; puede 

aumentar Clostridium si no se 

controla el oxígeno. 

(Sánchez et al., 

2017; Azim et al., 

2018; Michel et 

al., 2022) 

Compostaje en 

recipientes 

Control 

preciso de 

humedad y 

temperatura. 

Estabilidad en el 

pH y la relación 

C/N. 

Alta actividad 

enzimática. 

Ciclo continuo entre especies 

mesófilas y termófilas, 

reducción de patógenos y 

estabilidad microbiana. 

(Azim et al., 

2018; Nguyen et 

al., 2022; Lerma-

Moliz et al., 

2023) 

Compostaje 

Bokashi 

Baja retención 

de agua. 

pH ácido inicial, 

mayor estabilidad 

al final. 

Baja diversidad 

inicial, aumenta 

tras el uso. 

Proliferación de bacterias de 

ácido láctico, levaduras y 

bacterias fototróficas; 

descomposición rápida en 

condiciones anaeróbicas. 

(Ho et al., 2022; 

Oueld Lhaj et al., 

2024) 

Compostaje con 

biocarbón 

Alta retención 

de agua y 

aireación. 

pH estabilizado, 

mejora en la 

disponibilidad de 

nutrientes. 

Alta biomasa 

microbiana. 

Mejora la actividad de las 

bacterias fijadoras de 

nitrógeno y solubilizadoras 

de fósforo gracias a la 

estructura porosa del 

biocarbón. 

(Nguyen et al., 

2022; Wang et 

al., 2022) 

Compostaje en 

pila estática 

aireada 

Buena 

aireación 

uniforme por 

aireación 

forzada. 

pH balanceado, 

alto contenido de 

nutrientes. 

Alta diversidad 

y estabilidad 

microbiana. 

Microorganismos termófilos y 

mesófilos mantienen un 

equilibrio, evitando la 

producción de metano y 

amoníaco. 

(Michel et al., 

2022; Suvendran 

et al., 2025) 

2.3.5. Compostaje Bokashi 

Bokashi, término japonés que significa materia or-

gánica “fermentada”, es un método de compostaje 

utilizado tradicionalmente, que implica la adición 

de microorganismos efectivos (ME) como bacterias 

de ácido láctico, levaduras y bacterias fototróficas. 

Bokashi se puede producir en condiciones comple-

tamente anaeróbicas o parcialmente aeróbicas. La 

incorporación de microorganismos eficientes (EM) 

durante el compostaje de residuos agrícolas acelera 

la descomposición de materia orgánica y mejora la 

fertilidad del suelo en sistemas tropicales (Ho et al., 

2022; Oueld Lhaj et al., 2024). 

 

2.3.6. Compostaje con biocarbón 

Las enmiendas a base de biocarbón, que mejoran 

la aireación y la retención de humedad, también es-

tabilizan el pH y favorecen el desarrollo del micro-

bioma del suelo —en particular las bacterias fijado-

ras de nitrógeno y solubilizadoras de fósforo— 

además de estimular la actividad enzimática, lo que 

potencia la interacción rizosférica y la retención de 

nutrientes (Nguyen et al., 2022; Ali et al., 2025). Asi-

mismo, la incorporación de biocarbón amplifica los 

efectos positivos del compost al mejorar la 

estructura del suelo, la estabilidad del carbono y la 

eficiencia microbiana (Ali et al., 2025). 

 

3. Influencia de los parámetros ambientales en la 

actividad microbiana 

Si bien los distintos métodos de compostaje 

(sección 2.3) generan condiciones ambientales 

específicas, esta sección analiza de forma general 

cómo los parámetros de temperatura, humedad, 

aireación y pH regulan la actividad microbiana 

durante el proceso (Figura 2).  

Temperatura. Es el principal regulador de la 

dinámica microbiana. Durante la fase mesófila, las 

comunidades bacterianas inician la degradación de 

compuestos fácilmente biodegradables; al 

aumentar la temperatura, especies termófilas 

toman el relevo y aceleran la descomposición de 
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polímeros complejos como la celulosa y la lignina. 

Mantener la temperatura entre 45 y 70 °C permite 

una descomposición eficiente y la higienización del 

material. Sin embargo, valores superiores al rango 

óptimo reducen la diversidad microbiana y 

ralentizan la humificación (Nemet et al., 2021). 

Humedad. El contenido de agua condiciona las 

reacciones enzimáticas y el metabolismo 

microbiano. Una humedad del 50% – 60% favorece 

la difusión de gases y nutrientes, mientras que un 

exceso genera zonas anaeróbicas y una humedad 

deficiente limita la actividad biológica (Sánchez et 

al., 2017; Wang et al., 2022). 

Aireación. El oxígeno es esencial para mantener la 

descomposición aeróbica. La aireación adecuada 

promueve la oxidación de compuestos orgánicos, 

evita la acumulación de amoníaco y metano, y 

mantiene la temperatura y humedad en equilibrio. 

El volteo periódico o la aireación forzada son 

prácticas indispensables para garantizar la 

homogeneidad del proceso (Nguyen et al., 2022). 

pH. Este parámetro regula la solubilidad de nutrien-

tes y la estabilidad de las enzimas microbianas. Un 

rango de pH entre 6,5 y 7,5 favorece la actividad de 

las comunidades aeróbicas responsables de la mi-

neralización de nitrógeno y fósforo, mientras que 

desviaciones extremas inhiben la degradación y ra-

lentizan la madurez del compost (Sánchez et al., 

2017; Azim et al., 2018). 

El control de estos parámetros es decisivo para ase-

gurar una sucesión microbiana ordenada, la com-

pleta mineralización de la materia orgánica y la ob-

tención de un compost maduro, estable y agronó-

micamente valioso. 

 

4. Impacto en la calidad del compost y la fertilidad 

del suelo 

Como resultado de la regulación ambiental anali-

zada en la sección 3, los distintos métodos de com-

postaje generan compost con propiedades diferen-

ciadas que impactan directamente en la fertilidad 

del suelo. Los métodos de compostaje que optimi-

zan la diversidad y la actividad microbiana produ-

cen compost con mayor contenido de nutrientes, 

mejor formación de humus y mejores propiedades 

de acondicionamiento del suelo. Por ejemplo, el 

vermicompost y el compost en recipientes han de-

mostrado resultados superiores en el aumento de 

la biomasa microbiana del suelo y la actividad en-

zimática, promoviendo el crecimiento de las plantas 

y la resiliencia contra las enfermedades transmitidas 

por el suelo (Mehta et al., 2014; Ho et al., 2022). 

 
 

 
 

 

 

Figura 2. Influencia de los parámetros ambientales en la actividad microbiana durante el compostaje. La temperatura, la humedad, la 

aireación y el pH determinan la intensidad y diversidad de las comunidades microbianas responsables de la degradación de la materia 

orgánica. Los rangos óptimos favorecen bacterias y hongos termófilos, mientras que desviaciones extremas reducen la actividad o 

promueven condiciones anaeróbicas. 
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4.1. Interacciones del compost con la microbiota del 

suelo y su aplicación agroecológica 

La aplicación de compost en sistemas agrícolas ac-

túa como una herramienta práctica para restaurar 

y enriquecer la microbiota del suelo descrita en la 

sección 2.2, dedicada a las interacciones microbia-

nas y su papel en la fertilidad edáfica. El compost 

aporta microorganismos activos y materia orgánica 

que estimulan la proliferación de comunidades be-

neficiosas, mejoran la estructura del suelo y supri-

men enfermedades transmitidas por patógenos 

(Sánchez et al., 2017; Azim et al., 2018). Estos efec-

tos son particularmente relevantes en cultivos tro-

picales como el banano, donde el compost mejora 

la absorción de nitrógeno y fósforo, aumenta la 

tolerancia al estrés hídrico y fortalece la resistencia 

a Fusarium oxysporum (Khan et al., 2014; Yao et al., 

2023). 

 

4.2. Promoción de rizobacterias promotoras del 

crecimiento vegetal (RPCP) 

De los grupos microbianos descritos en la sección 

2.1, destacan las rizobacterias promotoras del 

crecimiento vegetal (RPCV), cuya aplicación 

práctica se aborda a continuación. El compost 

estimula el desarrollo de estas rizobacterias 

beneficiosas, que influyen positivamente en la 

nutrición y el crecimiento de las plantas mediante la 

fijación biológica de nitrógeno, la solubilización de 

fósforo y la producción de fitohormonas como el 

ácido indol-3-acético (AIA) (Khan et al., 2014; Figiel 

et al., 2025; Wang et al., 2022). 

Cepas de Bacillus y Pseudomonas, comúnmente 

presentes en compost maduro, incrementan la 

eficiencia de absorción de nutrientes y mejoran la 

tolerancia de las plantas a condiciones de estrés 

abiótico (Wang et al., 2022; Oueld Lhaj et al., 2024). 

Asimismo, los ácidos orgánicos y enzimas liberados 

durante la descomposición de la materia orgánica 

potencian la actividad de las RPCV, favoreciendo la 

interacción simbiótica con las raíces y mejorando la 

fertilidad del suelo y la productividad vegetal en 

sistemas agroecológicos sostenibles. 

 

4.3. Supresión de enfermedades y equilibrio micro-

biano 

La supresión de enfermedades del suelo constituye 

un efecto ecológico secundario del equilibrio mi-

crobiano promovido por el compost, descrito pre-

viamente en la sección 4.2. El establecimiento de 

comunidades microbianas diversas y funcional-

mente complementarias genera una competencia 

natural por nutrientes y espacio, limitando la proli-

feración de microorganismos patógenos. 

En este contexto, bacterias beneficiosas como 

Bacillus y Pseudomonas, junto con hongos 

antagonistas como Trichoderma y Aspergillus, 

desempeñan funciones clave en la producción de 

compuestos antimicrobianos, la degradación de 

metabolitos tóxicos y la inducción de resistencia 

sistémica en las plantas (Mendes et al., 2013; 

Sánchez et al., 2017; Yao et al., 2023). 

Este equilibrio microbiano reduce la incidencia de 

patógenos como Fusarium oxysporum, Rhizoctonia 

solani y Pythium spp., estabilizando las redes 

tróficas del suelo y fortaleciendo la salud radicular y 

la resiliencia biológica de los agroecosistemas. En 

consecuencia, la supresión de enfermedades debe 

entenderse como un resultado emergente de la 

estabilidad ecológica del microbioma del suelo, 

mantenida por la aplicación continua de compost y 

la mejora de las condiciones edáficas (Mendes et 

al., 2013; Yao et al., 2023). 
 

4.5. Impacto del compostaje en la fertilidad del 

suelo y el ciclo de nutrientes 

Como se detalló en la sección 2.2.1, los microorga-

nismos desempeñan un papel esencial en la trans-

formación y el reciclaje de los nutrientes del suelo. 

Durante el compostaje, la descomposición micro-

biana de la materia orgánica genera compuestos 

humificados y nutrientes mineralizados que, al ser 

incorporados al suelo, mejoran su fertilidad y equi-

librio biogeoquímico (Figura 3 y Figura 4). 

El compost actúa como una fuente de liberación 

lenta y sostenida de nutrientes, especialmente ni-

trógeno (N), fósforo (P) y potasio (K), lo que reduce 

las pérdidas por lixiviación y volatilización y au-

menta la eficiencia de uso por parte de las plantas 

(Azim et al., 2018; Mehta et al., 2014). Este suminis-

tro progresivo contribuye al mantenimiento de un 

ciclo de nutrientes estable, favoreciendo la produc-

tividad vegetal sin recurrir al uso intensivo de ferti-

lizantes sintéticos. 

Además, el compost incrementa el contenido de 

materia orgánica estable y la capacidad de inter-

cambio catiónico (CIC), mejorando la retención de 

nutrientes y el almacenamiento de agua. Paralela-

mente, la biomasa y actividad enzimática micro-

biana del suelo aumentan, facilitando la degrada-

ción de compuestos complejos y la mineralización 

continua de nutrientes (Wang et al., 2022; Oueld 

Lhaj et al., 2024). Estos procesos también favorecen 

la formación de agregados y la estructura del suelo, 

aumentando su porosidad, aireación y capacidad 

de retención hídrica. 

De manera integrada, los efectos físicos, químicos y 

biológicos del compost fortalecen la salud edáfica 
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y promueven la resiliencia del suelo frente a condi-

ciones adversas, como la sequía o la acidificación. 

Asimismo, la fracción húmica derivada de la activi-

dad microbiana contribuye al secuestramiento de 

carbono, incrementando la estabilidad del carbono 

orgánico y reduciendo la huella ambiental de los 

sistemas agrícolas (Suvendran et al., 2025). 

En conjunto, el compostaje constituye una herra-

mienta clave para restaurar la fertilidad del suelo, 

cerrar los ciclos de nutrientes y consolidar la soste-

nibilidad agroecológica, al integrar procesos micro-

bianos activos con mejoras edáficas duraderas. 

 

 
 

Figura 3. Mejora del ciclo de nutrientes del suelo mediante la aplicación de compost. El compost mejora la disponibilidad de 

nutrientes (N, P, K), aumenta la materia orgánica estable y promueve la actividad microbiana responsable del reciclaje 

biogeoquímico. Estos procesos incrementan la capacidad de retención de nutrientes y agua, fortaleciendo la estructura del 

suelo y la productividad vegetal. 

 

 
 

Figura 4. Impacto del compostaje en la fertilidad del suelo. La aplicación de compost mejora la estructura y estabilidad del 

suelo, incrementa la disponibilidad de nutrientes (N, P, K) y fomenta comunidades microbianas benéficas que contribuyen a la 

sostenibilidad agroecológica. 
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4.5.1. Cambios físicos: porosidad y capacidad de 

retención de agua 

La adición de compost aumenta la porosidad del 

suelo y la capacidad de retención de agua, creando 

una estructura del suelo más estable. La materia 

orgánica del compost mejora la agregación de 

partículas del suelo, reduciendo la compactación y 

mejorando la aireación. Esta estructura mejorada 

permite una mejor infiltración y retención de agua, 

fundamental para el crecimiento de las plantas en 

regiones áridas (Suvendran et al., 2025). Además, el 

compost reduce la escorrentía superficial y la 

erosión, lo que favorece la estabilidad del suelo a 

largo plazo (Mehta et al., 2014). 

 

4.5.2. Cambios químicos: pH, cationes disponibles y 

relación C/N 

El compostaje influye en el pH del suelo, 

equilibrando los suelos ácidos o alcalinos hacia la 

neutralidad, creando así condiciones óptimas para 

la absorción de nutrientes (Ho et al., 2022; Oueld 

Lhaj et al., 2024). La descomposición de material 

orgánico libera nutrientes esenciales como 

nitrógeno (N), fosforo (P) y potasio (K), aumentando 

la disponibilidad de cationes intercambiables como 

calcio (Ca) y magnesio (Mg) (Sánchez et al., 2017; 

Wang et al., 2022). La relación carbono-nitrógeno 

(C/N), un indicador crucial de la madurez del 

compost se estabiliza a través de la actividad 

microbiana, mejorando la fertilidad del suelo al 

mantener la disponibilidad de nitrógeno para las 

plantas (Azim et al., 2018). 

4.5.3. Cambios biológicos: biomasa microbiana, 

actividad enzimática y dinámica de nutrientes 

Durante la maduración del compost, se consolidan 

los procesos biológicos iniciados en las fases ante-

riores, dando lugar a una comunidad microbiana 

más estable y eficiente (Figura 5). El aumento de la 

biomasa microbiana y de la actividad enzimática 

refleja la estabilización de la materia orgánica y la 

formación de humus. Las enzimas extracelulares, 

como las celulasas, fosfatasas y deshidrogenasas, 

desempeñan un papel clave en la transformación 

final de los residuos orgánicos, facilitando la 

liberación gradual de nutrientes esenciales (Ho et 

al., 2022; Nguyen et al., 2022). Estas actividades 

indican la madurez del compost y su capacidad 

para mejorar la disponibilidad de nitrógeno (N), 

fósforo (P) y potasio (K) en el suelo. A medida que 

el compost madura, la comunidad microbiana se 

especializa en procesos de humificación, 

estabilizando el carbono orgánico y reduciendo la 

presencia de compuestos fitotóxicos. Este equilibrio 

biológico mejora la resiliencia del suelo frente al 

estrés ambiental, fortalece la red trófica microbiana 

y contribuye a la supresión de patógenos (Oueld 

Lhaj et al., 2024). El compost maduro, por tanto, no 

solo actúa como fuente de nutrientes, sino como 

un bioestimulante natural que revitaliza la 

microbiota del suelo, incrementa la eficiencia del 

ciclo de nutrientes y promueve una fertilidad 

sostenible (Ahmed et al., 2023; Suvendran et al., 

2025). 

 

 
 

Figura 5. Proceso de compostaje y su efecto en la fertilidad del suelo. El compostaje transforma los residuos orgánicos en compost maduro 

mediante procesos de descomposición, mineralización y humificación, mejorando las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. 
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4.6. Estrategias para optimizar los efectos micro-

bianos del compost 

Como se analizó en las secciones 2.3.5 y 2.3.6, el 

uso de inóculos microbianos y enmiendas como el 

biocarbón mejora la eficiencia y estabilidad del 

proceso de compostaje. A partir de los resultados 

descritos en las secciones 4.5 y 4.6, donde se 

evidencian los efectos del compost sobre la 

fertilidad y la actividad microbiana del suelo, se 

hace necesario identificar estrategias que potencien 

y mantengan dichos beneficios durante la 

producción y aplicación del compost. 
 

4.6.1. Uso de inóculos microbianos específicos 

La introducción de inóculos microbianos como 

bacterias, hongos y actinomicetos puede acelerar el 

proceso de compostaje al promover la degradación 

eficiente de la materia orgánica. Los microorganis-

mos eficientes (ME), una mezcla de bacterias y hon-

gos beneficiosos, han demostrado potencial para 

mejorar la madurez del compost y suprimir los pa-

tógenos. Las cepas microbianas específicas, como 

Bacillus y Pseudomonas, a menudo se utilizan para 

descomponer moléculas orgánicas complejas, lo 

que reduce el tiempo de compostaje y mejora la 

disponibilidad de nutrientes (Azim et al., 2018; 

Nguyen et al., 2022). Además, se ha demostrado 

que los microorganismos endófitos promueven el 

crecimiento de las plantas cuando se aplican al 

compost derivado de residuos agrícolas (Sánchez 

et al., 2017). 
 

4.6.2. Ajustes del sustrato y las enmiendas 

Adaptar los sustratos y las enmiendas es crucial 

para fomentar la actividad de los microorganismos 

clave. Ajustar la relación C/N es esencial, ya que un 

equilibrio C/N óptimo estimula el crecimiento y la 

descomposición microbiana (Sánchez et al., 2017; 

Nemet et al., 2021). Las enmiendas como el biocar-

bón, que mejoran la aireación y la retención de hu-

medad, también mejoran el hábitat microbiano, lo 

que conduce a una mayor actividad enzimática y la 

descomposición de la materia orgánica. Además, 

agregar fósforo o potasio puede estimular las co-

munidades microbianas responsables del ciclo de 

nutrientes, lo que favorece la producción de com-

post de alta calidad (Nemet et al., 2021). 
 

4.7. Uso del compostaje en diversos cultivos agrí-

colas 

Como se resume en la Tabla 3, los diferentes mé-

todos de compostaje han mostrado mejoras signi-

ficativas en la estructura del suelo, la disponibilidad 

de nutrientes y la actividad microbiana en cultivos 

tropicales y templados. Estas evidencias confirman 

la versatilidad del compostaje como herramienta de 

manejo sostenible, con efectos consistentes inde-

pendientemente del cultivo o método empleado. 

El compostaje de residuos de banano ha mostrado 

un alto potencial para mejorar la estructura del 

suelo y la disponibilidad de nutrientes, además de 

valorizar subproductos agrícolas mediante prácti-

cas sostenibles (Mago et al., 2021; Khanyile et al., 

2024; Kumari et al., 2025). Por ejemplo, el vermi-

compostaje incrementa la capacidad de retención 

de agua y mejora la estructura del suelo, lo que re-

sulta fundamental en regiones con periodos de se-

quía (Martínez-Blanco et al., 2013; Suvendran et al., 

2025). Químicamente, el compost elaborado a par-

tir de residuos de banano incrementa la disponibi-

lidad de nutrientes esenciales como potasio y 

calcio, que son críticos para la resistencia mecánica 

de la planta y la calidad del fruto (Ho et al., 2022). 

Además, la aplicación de estos composts fomenta 

la proliferación de rizobacterias promotoras del 

crecimiento, reduciendo la incidencia de 

enfermedades como la marchitez por Fusarium 

oxysporum (Mehta et al., 2014; Yao et al., 2023). 

En cultivos de tomate, se han utilizado métodos 

como el compostaje en hileras y en recipientes, los 

cuales mejoran la porosidad y aireación del suelo, 

favoreciendo la penetración radicular y disminu-

yendo la compactación. Estas mejoras físicas, junto 

con el aumento en la disponibilidad de nitrógeno y 

fósforo, se traducen en un mejor balance de catio-

nes y un incremento del rendimiento del cultivo (Xu 

et al., 2024; Mekkaoui et al., 2024). En el cultivo 

como el maíz, el compostaje ha demostrado efec-

tos sustanciales sobre las propiedades físicas y 

químicas del suelo. Diversos estudios evidencian 

que el biocarbón estabiliza la relación carbono-

nitrógeno (C/N), mejora la capacidad de retención 

de humedad y aumenta la disponibilidad de nu-

trientes esenciales y micronutrientes (Essel et al., 

2021; Zapałowska & Jarecki, 2024). Además, al pro-

porcionar una estructura porosa y estable, actúa 

como soporte para la colonización microbiana, fa-

voreciendo la actividad enzimática y la eficiencia en 

el reciclaje de nutrientes, lo que se traduce en una 

mayor productividad y sostenibilidad del sistema 

agrícola (Nguyen et al., 2022; Ali et al., 2025). El 

efecto del biocarbón sobre la microbiota y la diná-

mica microbiana del compostaje se aborda con 

mayor detalle en la sección 3.4.1 (Vermicompostaje 

y diversidad microbiana), donde se analizan los me-

canismos de interacción y las comunidades predo-

minantes durante el proceso. En hortalizas y tu-

bérculos como la papa, el compostaje, particular-

mente mediante vermicompostaje y el método 

Bokashi, mejora la estructura física del suelo, 

favorece el desarrollo radicular y la retención de 
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agua, e incrementa la disponibilidad de nutrientes 

esenciales como nitrógeno, fósforo y potasio (Rittl 

et al., 2023; Ortega-Ramírez et al., 2024; El-Ghamry 

et al., 2024). Estas mejoras se reflejan en una mayor 

productividad y en la disminución de enfermedades 

del suelo, como la marchitez por Fusarium 

(Fusarium oxysporum) (Yao et al., 2023), un 

fenómeno también observado en tubérculos 

cultivados en suelos enriquecidos con compost 

(Martínez-Blanco et al., 2013). 

Por último, en cultivos de arroz, el compost y sus 

combinaciones con biocarbón han demostrado 

mejorar la estructura y fertilidad del suelo, 

incrementando la diversidad microbiana y la 

eficiencia en el uso de nitrógeno en sistemas 

arroceros (Huang et al., 2023; Hazman et al., 2023; 

Farooq et al., 2024). El uso de métodos como la pila 

estática aireada y el compostaje en recipientes ha 

mejorado la capacidad de retención de agua del 

suelo, reducido la compactación y estabilizado el 

pH, factores esenciales para mantener la 

productividad bajo condiciones de humedad 

constante (Michel et al., 2022; Suvendran et al., 

2025). Además, la aplicación de compost promueve 

comunidades microbianas beneficiosas que contri-

buyen a la mineralización de nutrientes y a la 

supresión de patógenos, fortaleciendo la soste-

nibilidad de los sistemas arroceros (Nguyen et al., 

2022; Rehman et al., 2023). 

 

5. Conclusiones y perspectivas futuras 
 

La integración del compostaje dentro de sistemas 

agroecológicos constituye una estrategia eficaz 

para mejorar la fertilidad del suelo y promover la 

sostenibilidad agrícola. Este proceso estimula la ac-

tividad de microorganismos beneficiosos, bacterias, 

hongos y actinomicetos, que desempeñan fun-

ciones esenciales en la descomposición de la 

materia orgánica, la mineralización y la estabili-

zación de nutrientes. En particular, las bacterias 

solubilizadoras de fósforo y los organismos fija-

dores de nitrógeno incrementan la disponibilidad 

de nutrientes, favoreciendo tanto el crecimiento 

vegetal como la salud del suelo. 
 

Tabla 3 

Efecto del compostaje en diversos cultivos agrícolas 
 

Cultivo 
Método de 

Compostaje 
Mejoras Físicas 

Mejoras Químicas y 

Nutricionales 

Impacto 

Biológico/Microbiano 
Referencias 

Banano 
Vermicompostaje, 

Bokashi 

Mayor retención 

de agua y mejor 

estructura del 

suelo. 

Incremento en 

potasio, calcio y 

otros nutrientes 

esenciales; pH 

estabilizado. 

Estimula rizobacterias 

promotoras del 

crecimiento y reduce la 

incidencia de marchitez 

(Fusarium). 

(Mago et al., 

2021; Khanyile 

et al., 2024; 

Kumari et al., 

2025) 

Tomate 

Compostaje en 

hileras, en 

recipientes 

Aumento de 

porosidad y 

aireación, 

reducción de 

compactación. 

Mayor 

disponibilidad de 

nitrógeno y fósforo, 

balance de cationes. 

Promoción del crecimiento 

radicular y mayor actividad 

enzimática. 

(Mekkaoui et 

al., 2024; Xu et 

al., 2024) 

Maíz 
Compostaje con 

biocarbón 

Reducción de la 

compactación, 

mejora en la 

retención de 

humedad. 

Estabilización de la 

relación C/N e 

incremento de 

micronutrientes. 

Incremento en la actividad 

microbiana y eficiencia en 

la degradación de la 

materia orgánica. 

(Essel et al., 

2021; 

Zapałowska & 

Jarecki, 2024; 

Ali et al., 2025) 

Hortalizas 
Vermicompostaje, 

Bokashi 

Mejora de la 

estructura del 

suelo, reducción 

de la erosión. 

Incremento en la 

disponibilidad de 

nutrientes esenciales 

y balance de pH. 

Estimula comunidades 

microbianas beneficiosas y 

contribuye a la supresión 

de patógenos 

(Soobhany et 

al., 2018; Oueld 

Lhaj et al., 

2024) 

Papa 

Compostaje en 

hileras, 

Vermicompostaje 

Mejor estructura 

del suelo, 

aumento en la 

retención de agua 

y reducción de la 

compactación. 

Incremento en la 

disponibilidad de 

nitrógeno, fósforo y 

potasio, elementos 

clave para el 

desarrollo radicular. 

Favorece la proliferación 

de PGPR y mejora la 

actividad enzimática, 

promoviendo un sistema 

radicular saludable. 

(Rittl et al., 

2023; El-

Ghamry et al., 

2024; Ortega-

Ramírez et al., 

2024) 

Arroz 

Compostaje en pila 

estática aireada, 

Recipientes 

Aumento de la 

capacidad de 

retención de agua, 

reducción de la 

compactación y 

estabilidad en la 

estructura del 

suelo. 

Mejora en la 

estabilidad del pH y 

disponibilidad de 

nutrientes como 

nitrógeno y 

micronutrientes 

esenciales. 

Fomenta comunidades 

microbianas beneficiosas 

que optimizan la 

mineralización de 

nutrientes y reducen la 

incidencia de 

enfermedades. 

(Huang et al., 

2023; Hazman 

et al., 2023; 

Farooq et al., 

2024) 



Scientia Agropecuaria 17(1): 211-225 (2026)           Sánchez et al. 

-223- 
 

El avance de las técnicas de compostaje, como 

Bokashi, el biocarbón, el vermicompostaje y los sis-

temas en recipientes o pilas aireadas, abre nuevas 

oportunidades para la gestión sostenible de resi-

duos y la mejora de la productividad agrícola. El 

compostaje Bokashi, basado en microorganismos 

eficientes bajo condiciones anaeróbicas o parcial-

mente aeróbicas, permite una rápida descomposi-

ción y reciclaje de nutrientes; sin embargo, aún se 

requieren investigaciones que profundicen en la di-

námica microbiana y los procesos de transforma-

ción de nutrientes, así como en su escalabilidad a 

nivel industrial. 

Por su parte, el compostaje modificado con biocar-

bón destaca por su capacidad para mejorar la 

calidad del compost, estabilizar el carbono, retener 

nutrientes y favorecer el hábitat microbiano. No 

obstante, se necesita una comprensión más amplia 

de sus efectos a largo plazo sobre el secuestro de 

carbono y la ecología microbiana en distintos tipos 

de suelos. El vermicompostaje, que emplea lombri-

ces para acelerar la descomposición, produce un 

compost con alta concentración de nutrientes y ele-

vada diversidad microbiana; sin embargo, su apli-

cación a gran escala requiere condiciones contro-

ladas de temperatura, humedad y sustrato. 

El compostaje en recipientes ofrece ventajas adicio-

nales al permitir un control preciso de los paráme-

tros ambientales (temperatura, humedad y 

aireación), lo que mejora la eficiencia del proceso y 

reduce las emisiones de gases de efecto inverna-

dero. La integración de tecnologías de monitoreo 

automatizado representa una oportunidad para 

optimizar la eficiencia y evaluar la sostenibilidad de 

estos sistemas frente a los métodos tradicionales. 

En síntesis, el compostaje se consolida como una 

alternativa viable, ecológica y de alto impacto para 

el manejo de residuos y la mejora de la fertilidad 

del suelo. En cultivos como el banano, su aplicación 

ha demostrado beneficios comprobados sobre la 

estructura del suelo, la disponibilidad de nutrientes 

y la promoción de comunidades microbianas bene-

ficiosas, sin efectos adversos sobre la calidad edá-

fica. La incorporación de microorganismos eficien-

tes y enmiendas como el biocarbón refuerza el po-

tencial del compostaje como herramienta clave 

para alcanzar una agricultura más sostenible, resi-

liente y adaptada a los desafíos del cambio 

climático. 

En adelante, la investigación debería orientarse 

hacia el análisis dinámico de las comunidades 

microbianas mediante modelado predictivo y hacia 

la evaluación de la estabilidad del carbono a largo 

plazo, con el propósito de fortalecer la base cientí-

fica que sustenta el compostaje como estrategia de 

mitigación del cambio climático y restauración de 

suelos degradados. 
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