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RESUMEN 

El proceso de compostaje aprovecha de manera eficiente los residuos generados en la ganadería, la 
agricultura y las zonas urbanas, además es una excelente alternativa para la nutrición de las plantas. Se 
han descrito diferentes sustratos, entre los más comunes se encuentran los desechos de animales de 
zootecnia, residuos sólidos urbanos y heces caninas, para lo cual se buscan estrategias que aceleren el 
proceso sin que se pierda la calidad del compostaje. El estudio de los microbiomas que existen en el 
compostaje y lombricompostaje nos llevan a describir los hongos y bacterias involucrados en cada una 
de sus fases para poder determinar su aplicación, dependiendo del tipo de sustrato que se utilizará, con 
la finalidad de estabilizar y acelerar el proceso aumentando la calidad del mismo. 

Palabras clave: Compostaje; inoculantes; microorganismos. 

 
ABSTRACT 

The composting process benefits in the utilization of livestock, agricultural, and urban waste. 
Additionally, it is an excellent alternative for plant nutrition. Various substrates have been described, 
ranging from the most common such as animal husbandry waste, urban solid waste, to dog feces. 
Therefore, strategies are being sought to accelerate the process without compromising quality. The 
study of microbiomes present in composting and vermicomposting leads us to describe the fungi and 
bacteria involved in each of their phases, aiming to determine their application depending on the type 
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of substrate used. This is done with the purpose of stabilizing and accelerating the process, thereby 
increasing its quality. 

Keywords: Composting; inoculants; microorganisms. 
 
INTRODUCCIÓN 

La generación de residuos orgánicos en la 
actualidad es alta debido al mal manejo que se 
tiene, usualmente las causas están relacionadas 
con el desperdicio de alimentos, crecimiento 
poblacional, producción agrícola, migración 
del área rural a la urbana, desarrollo poco 
planificado y cambios del estilo de vida en las 
sociedades [1, 2]. Este fenómeno afecta al 
medio ambiente, la economía y también 
compromete la seguridad alimentaria de los 
países. Sin embargo, los residuos orgánicos 
pueden ser tratados mediante los procesos de 
compostaje. El compostaje es un método de 
descomposición aeróbico realizado por la 
biomasa microbiana habitante del suelo, 
mediante este proceso de sucesión microbiana 
la materia orgánica es transformada y 
mineralizada hasta la estabilización y obtención 
del producto llamado humus [3]. 

A través del proceso de compostaje se puede 
reducir la biomasa y el volumen de los sustratos 
utilizados, los residuos son revalorizados y 
pueden posteriormente ser utilizados en la 
agricultura para el mejoramiento de los suelos 
[4, 5]. Además, el bajo costo de operación 
representa, sin duda, la mayor ventaja [6]. 

Los microorganismos realizan un papel 
importante en nuestro planeta, son los 

principales descomponedores de la materia 
orgánica, su metabolismo versátil les permite 
degradar diferentes compuestos de manera 
gradual y natural [7]. Los microorganismos 
presentes en el proceso de compostaje se 
encuentran expuestos a diferentes condiciones 
del medio ambiente, tanto físicas como 
químicas, entre las que destaca la temperatura, 
el oxígeno, la humedad, el pH, el tamaño de la 
partícula y la relación de carbono y nitrógeno. 
Factores que están directamente relacionados 
con la velocidad del proceso de compostaje [8]. 

Los cambios de temperatura permiten que 
diferentes comunidades microbianas actúen y 
se reproduzcan. Dos fases se distinguen durante 
el proceso de compostaje, la primera en la que 
se lleva a cabo la mayor tasa de degradación de 
los compuestos y una segunda fase donde 
ocurre la humificación de la materia orgánica 
[5]. Un factor determinante en la degradación 
de los residuos orgánicos por los 
microorganismos es la actividad enzimática, el 
metabolismo microbiano es crucial para que los 
residuos sean transformados y aprovechados 
como fuente de energía, mediante la expresión 
de proteínas intracelulares y extracelulares [8]. 
Dentro de este proceso se destacan enzimas 
como amilasas [9], celulasas, liasas, pectinasas, 
hemicelulasas [10], las principales bacterias 
que las producen son las del género Bacillus 
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[11-13] y Pseudomonas [14, 15], del mismo 
modo se han descrito hongos que se conocen 
como degradadores de lignina en donde 
destacan los genero de Trichoderma, 
Aspergillus, Penicillum [16]. 

En los años recientes se ha enfocado el estudio 
de los microorganismos del suelo de composta, 
mediante métodos moleculares para explorar la 
estructura de las comunidades microbianas 
involucradas en los procesos de 
transformación. Estos estudios han permitido la 
identificación de los filos bacterianos 
predominantes, siendo los más importantes 
Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacterias y 
Proteobacterias, que se encuentran presentes en 
las diferentes fases del compostaje [17-19]. 
Diferentes hongos filamentosos participan 
también durante el proceso de degradación de 
los residuos orgánicos [18]. El desarrollo de los 
métodos moleculares ha sido aplicado debido a 
la limitación con los microorganismos no 
cultivables y ha generado una idea de la 
complejidad que conlleva el proceso, por lo que 
en la presente revisión se hace una descripción 
del proceso de compostaje y los 
microorganismos que se ven involucrados en 
cada una de sus fases. 

 

La mezcla de desechos es importante para el 
inicio de la composta 

La elaboración de compostaje es una técnica 
que se ha realizado desde los inicios de la 
agricultura, debido a que se busca beneficiar los 
suelos de forma natural y ahorrar costos de 
producción, por lo que se utilizan materiales 

con los que se pueda obtener un producto de 
calidad [3]. Aunque el principal sustrato para 
las compostas es el material vegetal se debe 
considerar la relación carbono/nitrógeno (C/N) 
que debe de ir entre 30% a 25% partes de 
carbono y 1%-5% de nitrógeno, de igual 
manera es importante considerar la relación de 
carbono-fósforo, el tamaño de partícula y 
nutrientes de los materiales a compostar [20]. 
El correcto equilibrio beneficiará a los 
microorganismos involucrados en el proceso 
[17], principalmente a los microorganismos con 
la capacidad de degradar la pared celular de los 
compuestos vegetales, la cual se constituye por 
una fase fibrilar o esqueleto compuesta 
principalmente por celulosa y una fase amorfa 
que se compone por hemicelulosa, lignina, 
compuestos pépticos y glucoproteínas [21], 
siendo la lignina uno de los compuestos con 
mayor importancia por presentar una estructura 
de difícil degradación [16]. 

 

El estiércol de animales de zootecnia como 
sustrato 

Uno de los sustratos más usados son los 
estiércoles de animales de zootecnia debido al 
fácil acceso que tiene el agricultor y que es una 
buena alternativa para aprovechar los residuos 
de la industria ganadera. Principalmente los 
animales rumiantes presentan un beneficio en 
su sistema digestivo, es importante mencionar 
que un buen sistema digestivo les beneficia en 
la fijación de carbono y en su biomasa 
microbiana lo que reduce pérdidas de carbono 
y metano [22], además que su capacidad de 
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consumir material vegetal se debe a la 
asociación que tienen con bacterias, hongos y 
protozoos con alta capacidad proteica en donde 
destaca la proteólisis, la peptidolisis y a la 
desaminación [21]. Uno de los principales 
estiércoles utilizados son los provenientes de 
los bovinos, ya que presentan un rumen, el cual 
no produce enzimas capaces de degradar las 
uniones β1,4 y β1,6 glucosídicas que 

constituyen las paredes celulares, pero presenta 
un microbioma que tiene un complejo 
enzimático capaz de degradar la celulosa, 
hemiceluosa y lignina de los componentes 
vegetales [23]. Dentro de los principales 
hongos se encuentran los del orden 
Neocallismatigales. 

La capacidad de consumir carbohidratos 
provenientes del material vegetal depende de la 
capacidad de la adaptación de los 
microorganismos sobre las estructuras 
vegetales y a la acción enzimática sobre el 
material vegetal. El usar este tipo sustratos 
ayuda al proceso de compostaje debido a que la 
primera fase del proceso de compostaje se ha 
iniciado y solo se requiere de una estabilización 
del proceso [24], sin embargo, los estiércoles de 
animales de zootecnia presentan parásitos 
zoonóticos en los que se destacan nematodos, 
cestodos y protozoarios, por lo que se debe de 
tener un cuidado en el manejo del animal, 
respetando siempre los protocolos de 
desparasitación y el equipo de bioseguridad al 
manejar los estiércoles [25]. 

 

 

Las heces de animales domésticos como 
sustrato para la composta 

En la actualidad se ha buscado generar 
compostas a partir de heces de animales 
domésticos principalmente de gatos y perros 
debido a que son usados como animales de 
compañía, sin embargo, una problemática que 
se presenta son los parásitos zoonóticos que 
pueden albergar en sus intestinos [26]. Se ha 
descrito que las especies que comúnmente se 
presentan en las heces son Ancylostoma 
caninum, Toxocara canis y Trichuris vulpis 
[27], sin embargo, depende del cuidado que se 
tenga a las mascotas. En un estudio realizado a 
caninos domiciliarios y callejeros se ha 
demostrado que caninos domiciliarios 
presentan menor prevalencia de parásitos 
intestinales en comparación a los callejeros 
[28], por lo que la desparasitación constante y 
la asistencia al veterinario evitaría una posible 
zoonosis al manejar las heces [29]. Además, en 
la segunda fase la elevación de temperatura 
eliminaría los huevos de los parásitos, por lo 
que un buen cuidado de las mascotas sería la 
clave para el uso de las heces de animales 
domésticos como un sustrato para la composta. 
En la ciudad de Potosí Bolivia se ha descrito la 
presencia de caninos callejeros que defecan 
constantemente proponiendo como alternativa 
un uso de un biodigestor para heces caninas 
para la reducción de heces en la calle [30]. 
Asimismo, se ha investigado la producción de 
composta a partir de heces caninas, 
demostrando que la combinación con residuos 
orgánicos puede mejorar su valor nutricional y 
facilitar el alcance de las temperaturas óptimas 
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necesarias para un compostaje eficiente [31]. 

 

Los residuos sólidos urbanos como sustrato 

Actualmente se ha dado la tendencia de realizar 
compostaje a partir de residuos sólidos urbanos 
(RSU), los cuales incluyen todo el material 
vegetal proveniente de las zonas residenciales, 
se calcula que en promedio un mexicano 
produce 0.944 kilogramos de RSU al día, lo que 
representa de 120 a 128 mil toneladas 
diariamente en el país [32]. Por lo que se buscan 
alternativas para aprovechar estos desechos y 
no terminen en los rellenos sanitarios donde 
pueden generar enfermedades o problemas 
ambientales, sin embargo, el proceso de 
compostaje de estos desechos depende del 
tratamiento que se realice, debido a que al inicio 
se debe de agregar materiales extras para 
mantener el equilibrio de C/N, al igual que se 
les debe de dar una buena oxigenación para que 
se pueda dar una adaptación de las bacterias u 
hongos que se encarguen de realizar el proceso 
de compostaje [33]. 

 

Fuentes de microorganismos para el inicio 
de la composta 

Una situación para considerar es el inicio de la 
mezcla de compostaje, ya que es necesario 
agregar una fuente de microorganismos para 
que el proceso se lleve a cabo. De manera 
natural, se pueden incorporar suelos, estiércoles 
o compostas previas, además del uso la lombriz 
roja californiana (Eisenia foetida), la cual es la 
lombriz más usada debido a que en su intestino 
presenta una simbiosis con bacterias que 

aceleran y benefician la degradación de la 
materia orgánica [34]. Sin embargo, la 
tendencia va hacia el uso de microrganismos de 
forma dirigida, ya sea a partir de un cultivo 
rudimentario con los microorganismos de 
montaña, esta práctica se lleva a cabo utilizando 
una trampa casera en suelos de bosque con la 
que se busca obtener microorganismos 
benéficos [35], para esta práctica hay que 
considerar que en los suelos se pueden 
encontrar patógenos para nuestras plantas y en 
lugar de obtener un beneficio, se puede terminar 
contaminando el producto final con patógenos, 
por lo que la alternativa más eficaz es el uso de 
inoculantes bacterianos o fúngicos, que se 
caracterizan por ser microorganismos a los que 
se les han probado sus capacidades en 
laboratorios sobre diferentes sustratos y con 
ellos se realice una aplicación dirigida para el 
tipo de sustrato que usaremos en el proceso de 
compostaje [36, 37]. 

 

La importancia de las fases de la composta 

El compostaje se debe de producir desde una 
vista microbiológica, ya que las características 
de cada fase son determinadas por la adaptación 
y el crecimiento de los microorganismos que 
inicien la degradación de la materia. El proceso 
es determinado por 4 fases (Mesofílica I, 
termófila, enfriamiento o mesofílica II y 
maduración) (Figura 1), las primeras dos fases 
se caracterizan por la adaptación y proliferación 
de bacterias y hongos específicos que dependen 
del tipo de sustrato que se colocará para la 
degradación [38], Una variable clave a 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479719311557
https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/diagnostico-basico-para-la-gestion-integral-de-los-residuos-2020
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https://koreascience.kr/article/JAKO200410103436472.page
https://www.redalyc.org/journal/6538/653869372005/html/
https://www.redalyc.org/pdf/499/49910969004.pdf
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https://www.researchgate.net/publication/349379086
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controlar es la relación carbono/nitrógeno 
(C/N), ya que esta determina la adecuada 
proliferación de bacterias y hongos durante el 
proceso. 

 

Los microrganismos involucrados en la 
primera fase del compostaje 

La fase mesofílica I se caracteriza por la 
adaptación de bacterias y dependiendo del 
sustrato se realizará una estabilización, por 
ejemplo, en sustratos de desechos orgánicos 
residenciales se presenta el inconveniente de 
que el exceso de azúcares combinado con una 
falta de oxigenación produzca procesos 
fermentativos que desestabilicen el proceso, o 
en excretas de caninos y animales de zootecnia 

en donde se presenta la problemática del mal 
manejo de los parásitos zoonóticos, los cuales 
podrían terminar por proliferar e infectar al 
personal que manipule las compostas, por lo 
que el manejo en esta fase es crucial para un 
excelente proceso [39]. 

En la primera fase, la alimentación de bacterias 
empezará a producir ácidos orgánicos debido a 
la descomposición de los azúcares, en donde 
destacan compuestos como ácido cítrico, 
succínico, oxálico, láctico, acético y fórmico, 
presentándose en rangos totales de 45.7 mg/g a 
82.7 mg/g [40]. La mayor formación de estos 
compuestos se ha medido desde el día 3 hasta el 
día 12 del proceso. 

 

 

 
Figura 1. Fases del compostaje y los microrganismos que intervienen. 

https://core.ac.uk/reader/199937310
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La identificación de microorganismos 
específicos que sean responsables del proceso 
no se ha logrado, debido a que se considera la 
asociación que realizan diversos grupos durante 
el proceso, sin embargo, algunos phyla 
bacteriano que se han identificado en mayor 
abundancia son las Proteobacterias, 
Bacteroides, Firmicutes, Actinobacteria y 
Chloroflexi y respecto a las comunidades 
fúngicas se han identificado los phyla 
Ascomycota, Basidiomycota y Zygomycota 
[41]. 

 

Los microrganismos involucrados en la fase 
termófila del compostaje 

La creación de ácidos orgánicos es considerada 
como una reacción exotérmica que se 
caracteriza por liberar calor. Este proceso 
origina lo que se conoce como la segunda fase 
del proceso de compostaje que tiene como 
característica una elevación de la temperatura 
que varía entre 55 a 65 grados centígrados [42], 
esta fase es conocida como termófila y es de 
gran importancia porque se realiza un proceso 
de eliminación de patógenos al igual que la 
inactivación de semillas de malezas que puedan 
estar en el sustrato inicial. Además, en esta fase 
se realiza la eliminación de huevos de parásitos 
de nematodos y otros organismos patógenos 
para el humano y las plantas [43]. En esta fase 
la proliferación de hongos y bacterias 
actinomicetos del género Streptomyces es 
abundante, destacándose por sus capacidades 
de degradar la celulosa, hemicelulosa y la 
lignina de las células vegetales [44], al igual a 

capacidad de desarrollarse a esas temperaturas. 

 

Microorganismos degradadores de lignina, 
celulosa y hemicelulosa 

Para la fase termófila los hongos filamentosos 
desempeñan una función muy importante 
debido a la producción de enzimas 
lignocelulolíticas en donde destacan especies 
como Trichoderma reeser, Aspergillus niger, 
Penicillum sp. y Phanerochaete chrysosporium 
[16]. El degradar a la lignina es primordial para 
la hidrólisis de celulosa y hemicelulosa, ya que 
esta funciona como una estructura de soporte 
para estos compuestos [45]. Sin embargo, se ha 
estudiado que la expresión de los genes 
lignolíticos es dada por una respuesta al estrés 
causado por la ausencia de nutrientes como el 
nitrógeno, carbono o azufre [16]; lo cual tiene 
una relevancia al hecho de que en la primera 
fase las principales fuentes de carbono se hayan 
consumido y den inicio a la proliferación de 
microorganismos capaces de degradar 
compuestos vegetales más complejos. Además 
de los hongos se han aislado diversas bacterias 
del género Streptomyces, este género es uno de 
los que se han descrito con mayor eficacia en 
este proceso. En esta etapa abundan los 
microorganismos termófilos debido a que a los 
55 grados realizan sus actividades metabólicas 
sin problema [17]. El género Streptomyces es 
importante por la capacidad de degradar 
materia, producir metabolitos secundarios, 
solubilizar fosfatos, producir ácidos orgánicos, 
sideróforos y fitohormonas [44]. 

Se han aislado diversas especies de 

https://revistas.unasam.edu.pe/index.php/Aporte_Santiaguino/article/view/822
https://revistas.upeu.edu.pe/index.php/riu/article/view/680
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https://www.redalyc.org/pdf/896/89613728007.pdf
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712021000200300
https://www.redalyc.org/pdf/896/89613728007.pdf
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792014000400291
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-39173-7_13
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Streptomyces que desempeñan un papel crucial 
en la aceleración del proceso de degradación. 
Un ejemplo destacado es Streptomyces sp. 
7CMC10 [46] aislada en procesos de 
compostaje, que ha demostrado ser capaz de 
incrementar la temperatura durante el proceso, 
favoreciendo así una degradación más 
eficiente. 

Aunado al género Streptomyces el género 
Bacillus también realiza un papel importante, 
por su capacidad de degradar celulosa y la 
secreción de compuestos antagónicos con los 
que inhiben bacterias, hongos y posibles 
patógenos [47]. Es crucial el mantener una 
aireación en esta parte del proceso, ya que la 
degradación de lignina solo ocurre bajo 
condiciones aerobias [16], para estos procesos 
se destacan especies como B. licheniformis [12, 
13] y B. subtilis [48]. 

 

La estabilización en la fase mesofílica II y la 
maduración 

Al finalizar la fase termófila la temperatura 
empieza a estabilizarse en aproximadamente 25 
centígrados, lo que lleva a la proliferación de 
los bacterias y hongos que sobrevivieron a la 
fase termófila y los que secreten compuestos 
antagónicos, ya que en esta fase los nutrientes 
empiezan a estabilizarse y se da el proceso de 
humificación. 

El género Bacillus es uno de los que más se han 
aislado en esta etapa de compostas por su 
capacidad de sobrevivir a las elevadas 
temperaturas [49]. Esta actividad está 
estrechamente relacionada con las capacidades 

de ciertas especies, como Bacillus 
licheniformis, que tiene la habilidad de 
proliferar en suelos y se utiliza en procesos de 
biorremediación. Además de tener diversas 
aplicaciones biotecnológicas [12] que pueden 
beneficiar a la producción agrícola, se ha visto 
que cepas de Bacillus que provienen de un 
proceso final de lombricompostaje tiene una 
excelente capacidad antagónica en contra de 
hongos fitopatógenos [50], esto se ha reportado 
en otras cepas de Bacillus [51]. La 
estabilización de este género también 
contribuye a la nutrición de las plantas 
mediante la producción de fitohormonas, que 
favorecen su crecimiento [52], este tipo de 
actividades se han descrito en especies como B. 
subtilis [53, 54]. 

Un género que sirve como indicador de una 
maduración de compostaje es Symbiobacterium 
el cual se caracteriza por ser comensal de cepas 
del género Bacillus y presentarse en grandes 
cantidades en la etapa de maduración de las 
compostas [55]. 

El género Pseudomonas es también de los que 
se han aislado en esta etapa de compostaje [15, 
56], se conoce que las especies del género 
Pseudomonas presentan capacidades 
antagónicas [57, 58], lo cual es importante para 
la estabilización nutricional de esta etapa. Una 
especie que se ha visto involucrada en la 
fijación de nitrógeno es Pseudomonas 
azotifigens la cual ha sido aislada de una pila de 
compostaje de estiércol de vaca [59]. 
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La importancia del uso de inoculantes para 
el proceso de compostaje 

El uso de inoculantes microbianos se ha 
estudiado en los últimos años en beneficio de la 
agricultura [60], por lo que conocer cuáles son 
los microrganismos que participan en el 
proceso de compostaje nos ayuda a determinar 
cuáles podemos aplicar para que el proceso de 
degradación se acelere o se estabilice. Se han 
aislado bacterias de etapas de compostaje o 
lombricompostaje [49], que sirven para 
demostrar que al aplicarlos se puede acelerar la 
dinámica de microorganismos y la degradación 
[37]. Al inocular Phanerochaete 
chrysosporium en la segunda fase de 
fermentación, se ha descrito que promueve el 
decremento de la relación de C/N en compostas 
con desechos orgánicos de cocina [61], al igual 
que el uso de hongos lignocelulosos como T. 
harzianum y Aspergillus sp. en donde se han 
inoculado en la primera etapa y rápidamente 
alcanza la fase termófila en sustratos como 
bagazo de maguey con estiércoles de bovino 
[62]. Para aplicar un inoculante, un factor a 
considerar es el sustrato inicial que se utilizará, 
en algunos casos el uso de residuos sólidos 
urbanos es inoculado con bacterias del género 
Bacillus y Pseudomonas debido a que tienen 
una excelente capacidad de degradación 
enzimática. Se determinó que al aplicarse en 
una concentración 1x107 UFC/mL la composta 
estuvo lista 4 semanas antes y se obtuvo una 
mejor estabilización de pH y temperatura que el 
control [63], del mismo modo su capacidad 
antagónica elimina fitopatógenos que puedan 
presentarse en los sustratos de compostaje [64]. 

Además, Se ha descrito que la inoculación de 
bacterias del género Streptomyces beneficia los 
procesos de biorremediación y degradación, 
debido a su capacidad para producir enzimas. 
Estas bacterias son también abundantes en los 
procesos de compostaje [44]. El aplicar hongos 
y bacterias en la primera o segunda fase de 
compostaje es clave para realizar un buen 
proceso, por lo que las nuevas tendencias van 
encaminadas a aplicar microorganismos de 
manera dirigida que incrementen los nutrientes 
y beneficien el proceso de degradación. 

 

CONCLUSIÓN 

El proceso de compostaje es complejo debido a 
que depende de factores ambientales y a la 
adaptación de microorganismos, sin embargo, 
se puede realizar con diferentes sustratos lo que 
lo hace accesible y rentable. Conocer las fases 
de compostaje junto a sus microorganismos 
beneficia la producción de un abono de calidad, 
por lo que el género de bacterias como Bacillus, 
Streptomyces y Pseudomonas, al igual que 
hongos lignolíticos se consideran clave para 
inocularlos en las fases en donde puedan 
proliferar. Esto permitirá acelerar los procesos 
y obtener un abono de alta calidad, ideal para 
las producciones agrícolas. 
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