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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
 
 

La degradación del suelo es uno de los problemas ambientales más críticos a nivel global, especialmente en 
áreas agrícolas, donde afecta gravemente la producción de alimentos. En México, la intensificación de la 
agricultura ha acelerado este deterioro, lo que pone en riesgo la seguridad alimentaria y el desarrollo 
sostenible. Aunque el estiércol de ganado bovino es una fuente rica en nutrientes, genera grandes cantidades 
de residuos que, si no se gestionan adecuadamente, pueden contribuir a la contaminación del agua y la 
emisión de gases de efecto invernadero. Con el objetivo de conocer el impacto del compostaje de excretas 
bovinas en la salud del suelo y el rendimiento de los cultivos, se realizó una revisión bibliográfica. Los 
resultados del análisis indican que, mediante un proceso controlado, el compostaje de excretas bovinas mejora 
las propiedades del suelo, al aumentar su capacidad de retención de agua, y reducir la erosión y la 
evaporación. Además, este proceso aporta nutrientes esenciales, favorece la actividad biológica del suelo y 
disminuye la dependencia de fertilizantes químicos. No obstante, el éxito del compostaje depende de factores 
clave como la temperatura, la humedad, el oxígeno y la relación carbono: nitrógeno, que deben ser 
cuidadosamente controlados para evitar efectos negativos, como la emisión de gases de efecto invernadero y 
malos olores. En conclusión, el compostaje de excretas bovinas es una alternativa sostenible para la gestión de 
residuos ganaderos que puede mejorar la salud y fertilidad del suelo.   
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INTRODUCCIÓN 
 
La agricultura en México es un sector esencial para la economía 
nacional y la seguridad alimentaria, ya que genera empleo rural, 
impulsa el desarrollo de extensas zonas agrícolas y juega un papel 
clave en el comercio internacional (Gobierno de México, 2023); sin 
embargo, las prácticas agrícolas intensivas han generado impactos 
negativos en el suelo y el ambiente, lo que plantea la necesidad 
urgente de implementar alternativas sostenibles que preserven la 
salud del suelo y mejoren la productividad agrícola (FAO, 2021). En 
este contexto, la degradación del suelo en México constituye un 
problema crítico que afecta su productividad. Factores como la 
erosión, la salinización y la pérdida de nutrientes se han intensificado 
debido al cambio climático y las prácticas de monocultivo 
(SEMARNAT, 2013). El suelo, es un recurso natural no renovable, 
que desempeña un papel vital en los ciclos del carbono, nitrógeno, 
fósforo y agua; además, es fundamental para la producción de 
alimentos y la estabilidad de los ecosistemas (Burbano-Orjuela, 
2016). Se estima que el 45.2% del suelo en el territorio nacional 
presenta algún grado de degradación, lo que incluye pérdida de 
fertilidad, erosión y disminución del contenido de carbono 
(SEMARNAT, 2003). Estas problemáticas, ocasionadas por  

 
 
actividades como la deforestación, el sobrepastoreo y el cambio de 
uso del suelo, subrayan la importancia de adoptar estrategias de 
conservación y recuperación. Por otro lado, el manejo inadecuado de 
las excretas bovinas representa un desafío ambiental significativo. Si 
bien el estiércol es una fuente rica en nutrientes como nitrógeno y 
fósforo, su acumulación excesiva puede tener efectos negativos, lo 
que impacta tanto la salud pública como los ecosistemas (Pinos-
Rodríguez et al, 2012; Abdugheni et al., 2023). Al respecto, se ha 
informado que una vaca adulta genera aproximadamente 55 kg de 
excretas diarias, divididas en 35 kg de heces y 20 kg de orina, 
mientras que las vacas jóvenes producen alrededor de 13.58 kg de 
heces y 7.60 kg de orina (Zhu et al., 2010; Kormanovskii et al., 
2017). Además, estas excretas son una fuente importante de 
emisiones de gases de efecto invernadero, como el metano y óxido 
nitroso, que contribuyen al cambio climático (Gerber et al., 2013). 
Sin embargo, con una gestión adecuada, las excretas bovinas pueden 
transformarse en recursos valiosos para la agricultura, al reducir su 
impacto ambiental (Pinos-Rodríguez et al., 2012). El compostaje se 
presenta como una alternativa eficaz para la gestión sostenible de 
estos residuos. Este proceso permite convertir el estiércol en un abono 
orgánico de alta calidad, al enriquecer la fertilidad del suelo y 
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disminuir la dependencia de fertilizantes químicos (Román et al., 
2013). La presente revisión tiene como objetivo analizar 
 
La agricultura y el suelo: El suelo es un recurso esencial para la 
reproducción de la vida en el planeta, pues proporciona nutrientes, 
agua y minerales para el desarrollo de plantas y árboles. Es hogar de 
miles de animales y es almacén de carbono; más aún, es el asiento 
natural para la producción de alimentos y materias primas de los 
cuales depende la sociedad y el espacio donde se desarrollan 
actividades socioeconómicas. El 98% de los alimentos que se 
consumen provienen directamente de la tierra, lo que convierte al 
sector agrícola en la base del suministro alimentario en todos los 
países del mundo, independientemente de si son subdesarrollados, en 
desarrollo o desarrollados (Bula, 2020; FAO, 2021). El crecimiento 
demográfico ha incrementado significativamente la demanda de 
alimentos, lo que ha intensificado la producción agrícola, sin 
embargo, si esta creciente demanda no se satisface, tanto el desarrollo 
económico nacional como global podrían verse afectados 
negativamente (Bula, 2020). La intensificación de la producción 
agrícola ha generado serios problemas de degradación del suelo, 
como la erosión, el agotamiento de nutrientes y el aumento de la 
salinidad, que afectan al 34% de los terrenos agrícolas, equivalentes a 
1,660 millones de hectáreas. Además, el uso excesivo de fertilizantes 
inorgánicos no sólo ha deteriorado la salud del suelo, sino que 
también ha contaminado fuentes de agua a nivel global (FAO, 2021).  
México, gracias a su biodiversidad, condiciones climáticas favorables 
y amplio territorio, se posiciona como un productor destacado en 
América Latina, lo que lo ubica como el primer productor de 
hortalizas y el segundo lugar en frutas; estas actividades son un pilar 
fundamental de la economía nacional, con una contribución del 2.2% 
al producto interno bruto (PIB) y una inversión extranjera directa que 
en 2023 superó los 109 millones de dólares (Statista, 2024); sin 
embargo, el 45.2% de los suelos del país presenta algún grado de 
degradación, que incluye pérdida de fertilidad, erosión y disminución 
del contenido de carbono (SEMARNAT, 2003). El suelo fértil 
disminuye y el cambio climático ya afecta la producción. El suelo 
agrícola, además de un medio de producción, constituye un factor 
estratégico para la seguridad alimentaria interna desde la dimensión 
de la disponibilidad. La suficiencia de este recurso y su capacidad en 
función de la fertilidad natural de la tierra o de la incorporación de 
tecnología determinan el volumen de alimentos. En el caso de la 
alimentación, la degradación del suelo es considerada el mayor 
problema ambiental que amenaza la producción mundial de alimentos 
debido a que la tierra agrícola es el medio y objeto de trabajo del 
sector agropecuario, además de proveedor de la riqueza material, 
elemento constitutivo de las fuerzas productivas y espacio estratégico 
que define la localización de empresas, sobre todo agroindustriales, y 
actividades económicas. Por ello, es fundamental adoptar prácticas 
agrícolas sostenibles y climáticamente inteligentes para revertir el 
deterioro de los recursos de tierra y agua, y fomentar un crecimiento 
inclusivo. Los modelos actuales de intensificación han demostrado ser 
insostenibles, al generar altos niveles de contaminación, emisiones de 
gases de efecto invernadero y una severa degradación de los servicios 
ecosistémicos, lo que ha propiciado llevar al límite la capacidad 
productiva (FAO, 2021). 
 
Excretas bovinas como residuos orgánicos: El estiércol de ganado, 
compuesto principalmente de agua que se refleja en su alta humedad, 
es una fuente rica en carbono, así como en diversos sustratos, tanto 
fácilmente degradables como difíciles de hidrolizar, como celulosa, 
hemicelulosa y lignina (ElMekawy et al., 2015). Además, las excretas 
generadas en los sistemas pecuarios contienen nutrientes esenciales, 
como fósforo, potasio y nitrógeno, indispensables para el crecimiento 
de las plantas (Elizondo y Espinoza, 2021). En promedio, una vaca 
adulta produce diariamente alrededor de 55 kg de desechos, que 
incluyen aproximadamente 35 kg de heces y 20 kg de orina, aunque 
esta cantidad puede variar según su peso, dieta y nivel de 
productividad (Kormanovskii et al., 2017). En México, durante el año 
agrícola 2022, se destinaron 109 millones de hectáreas a la ganadería, 
con una población de 36.3 millones de bovinos (Gobierno de México, 
2024). Si se toma un valor mínimo de 13.5 kg de materia seca de 
excreta diaria por vaca, esto equivale a una producción anual de al 

menos 179 millones de toneladas de desechos. Este volumen tan 
significativo de residuos, si se maneja adecuadamente, puede generar 
emisiones de óxido nitroso, amoníaco y gases de efecto invernadero 
que contribuyen al cambio climático (Elizondo y Espinoza, 2021). 
Además, el mal manejo puede contaminar cuerpos de agua, ya sea por 
escorrentía o infiltración; el nitrógeno el principal responsable de la 
contaminación de aguas subterráneas mediante lixiviación de nitratos, 
mientras que el fósforo favorece la eutrofización en aguas 
superficiales, al reducir el oxígeno y alterar el pH (Pinos et al., 2012). 
Por otra parte, una proporción considerable de los nutrientes presentes 
en las excretas no es retenida por el suelo ni aprovechada por las 
plantas, lo que agrava estos impactos negativos (Perazzolo et al., 
2017). Por ello, una gestión adecuada del estiércol es crucial para 
mitigar los riesgos mencionados, ya que su manejo inadecuado no 
sólo agrava los problemas ambientales, sino que también puede 
facilitar la propagación de patógenos zoonóticos y bacterias 
resistentes a los antibióticos, lo que pone en peligro la salud humana y 
el equilibrio ecológico (Abdugheni et al., 2023). 
 
Proceso de compostaje: El compostaje es un proceso controlado que 
utiliza microorganismos psicrófilos, mesófilos y termófilos para 
descomponer materia orgánica, transformándola en un producto 
estable con mejor calidad, bajas concentraciones de elementos 
nocivos y prácticamente sin olor, apto para mejorar las condiciones 
del suelo (Said, 2020; Amuah et al., 2022). Una vez que la 
descomposición alcanza su máximo grado, las sustancias remanentes 
forman complejos de carbono altamente estables y de lenta 
degradación, conocidos como humus, que es un material compuesto 
por ácidos húmicos y fúlvicos y resulta de un proceso de 
mineralización y humificación llevado a cabo por microorganismos 
(FAO, 2013). Según el Gobierno de México (2020), el compostaje 
aeróbico requiere el control de parámetros como temperatura, 
humedad, oxigenación y la relación carbono:nitrógeno (C:N) para 
promover la descomposición biológica, al pasar por cuatro fases que 
son: 1) la fase mesófila inicial, donde a temperatura ambiente las 
bacterias mesófilas incrementan la temperatura hasta 45°C lo que 
inicia la biodegradación en un periodo de 2 a 8 días; 2) la fase 
termófila, en la que las altas temperaturas favorecen la 
descomposición de compuestos complejos como la celulosa y la 
lignina, y eliminan patógenos en un lapso de días a meses; 3) la fase 
de enfriamiento, donde la temperatura desciende nuevamente a 45°C 
y la actividad biológica disminuye al igual que la necesidad de 
aireación durante varias semanas y, 4) la fase de maduración, en la 
que a temperatura ambiente se forman ácidos húmicos y fúlvicos, lo 
que consolida un producto estable y de alta calidad, que 
complementan el proceso en un periodo que puede extenderse por 
meses. Al finalizar, el volumen inicial del material puede reducirse 
entre un 50 y un 85%, lo que permite obtener un compost apto para 
enriquecer el suelo mediante un método de bajo costo, seguro y 
sencillo de implementar.  
 

El compostaje aporta múltiples beneficios al suelo como mejorar su 
estructura, aumentar la retención de agua, reducir la erosión y la 
evaporación, enriquecerlo con macro y micronutrientes, incrementar 
la capacidad de intercambio catiónico y degradar sustancias nocivas 
como metales pesados y patógenos perjudiciales, además de facilitar 
la germinación y acelerar el desarrollo de las plantas mediante la 
introducción de microorganismos beneficiosos como bacterias y 
hongos que transforman materiales insolubles en nutrientes 
asimilables, lo que reduce la dependencia de fertilizantes químicos 
(Gobierno de México, 2020). No obstante, el compostaje requiere un 
espacio adecuado para las pilas o recipientes y un control riguroso de 
los parámetros del proceso, ya que, si no se realiza correctamente, 
puede generar olores desagradables, además está asociado a la 
emisión de gases de efecto invernadero como metano y óxido nitroso, 
especialmente bajo condiciones de bajo oxígeno, y no elimina la 
resistencia a los antibióticos presentes en los residuos orgánicos 
(FAO, 2013; Velasco-Velasco et al., 2016; Fernández-Luque, 2019). 
 
Factores que influyen en el compostaje: El éxito del compostaje 
depende de diversos factores ambientales directamente relacionados 
con el metabolismo de los microorganismos que participan en las 
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diferentes etapas del proceso; entre los factores más relevantes se 
encuentran la temperatura, el oxígeno, la humedad, el pH, el tamaño 
de la partícula y la relación C:N, lo que determina la velocidad de las 
reacciones de oxidación y las características físicas y químicas de la 
composta obtenida (Bohórquez-Santana, 2019).  
 
Temperatura: La temperatura es uno de los factores más importantes 
que afectan las reacciones bioquímicas de los microorganismos 
involucrados en el compostaje. A medida que aumenta la temperatura, 
los procesos metabólicos se aceleran, lo que incrementa la velocidad 
de descomposición de la materia orgánica. Sin embargo, al alcanzar 
un punto crítico, la temperatura elevada puede causar la 
desnaturalización de proteínas esenciales, lo que bloquea el 
metabolismo normal de los microorganismos (Sundberg, 2005; 
Bohórquez-Santana, 2019).  
 
Oxígeno: La mayoría de los microorganismos involucrados en el 
compostaje son aerobios, lo que hace imprescindible mantener una 
adecuada disponibilidad de oxígeno. Este se puede incorporar 
mediante volteos manuales o mecánicos, o mediante sistemas de 
aireación forzada. La reducción del oxígeno favorece el crecimiento 
de microorganismos anaerobios, que producen compuestos orgánicos 
volátiles y amoniacales, que genera malos olores y relentiza la 
transformación de los materiales (Sundberg, 2005; Bohórquez-
Santana, 2019) 
 
Humedad: La humedad desempeña un papel clave en el compostaje, 
ya que el agua es esencial para el protoplasma celular y las reacciones 
metabólicas. El contenido de humedad inicial debe rondar el 50%, 
para favorecer el desarrollo de poblaciones microbianas que 
transforman los residuos en moléculas orgánicas más estables 
mediante reacciones enzimáticas (Bohórquez-Santana, 2019). 
Diversos estudios sugieren que la actividad biológica óptima se 
alcanza con un contenido de humedad entre 40 y 60% del peso de la 
composta (Luangwilai et al., 2011).  
 
pH: El pH es otro factor crucial que influye en la actividad 
microbiana, ya que cada microorganismo tiene un rango de pH 
óptimo para su crecimiento. El pH intracelular debe mantenerse 
cercano a la neutralidad para prevenir la destrucción de biomoléculas 
esenciales (Madigan et al., 2015). Durante el compostaje, el pH puede 
variar según la fase del proceso; por ejemplo, al incluir estiércoles, es 
común aplicar productos que reduzcan la acidez para favorecer la 
oxidación adecuada de los residuos (Bueno-Márquez et al., 2008). 
 

Tamaño de la partícula: El tamaño de las partículas de los residuos 
orgánicos influye en la relación superficie/volumen, lo que afecta 
directamente la actividad microbiana. Partículas más pequeñas 
incrementan la superficie disponible para la acción microbiana, lo que 
acelera las reacciones de oxidación. Sin embargo, una reducción 
excesiva del tamaño puede disminuir la porosidad del compost limita 
la disponibilidad de oxígeno y relentiza el proceso (Bohórquez-
Santana, 2019). 
 
Recomendaciones sobre el compostaje: No todo material 
compostado cumple con los estándares de calidad necesarios. Según 
la FAO (2013), usar compost incompleto puede generar diversos 
riesgos. Uno de ellos es la fitotoxicidad, que ocurre al no 
transformarse el amonio en nitrato, lo que produce malos olores y 
contaminación por lixiviación, con efectos negativos en la calidad del 
agua y alteración del ecosistema. Además, una relación C:N 
desequilibrada puede provocar un bloqueo biológico del nitrógeno, lo 
que agota este elemento esencial para el desarrollo de las plantas. 
Otro riesgo asociado al mal manejo del compost es la reducción del 
oxígeno radicular, causada por la intensa actividad microbiana que 
disminuye su disponibilidad para las raíces y afecta su desarrollo. 
Para evitar estos problemas, Bohórquez-Santana (2019) recomienda 
monitorear la temperatura al menos dos veces por semana en los tres 
tercios de la pila de compost. Si la temperatura alcanza los 70°C, es 
necesario voltearla de inmediato para disminuir el calor e incorporar 
oxígeno. La aireación es crucial para garantizar un compostaje 
adecuado y puede realizarse manualmente (en pilas de hasta una 

tonelada) o mediante maquinaria. Además de favorecer el proceso, la 
aireación ayuda a regular el pH, que está inversamente relacionada 
con el contenido de humedad. Finalmente, para equilibrar la relación 
C:N, se aconseja combinar un 60% de residuos animales, como 
estiércol, con un 40% de residuos vegetales de baja lignificación. Esta 
mezcla optimiza los procesos biológicos del compostaje y mejora la 
calidad del producto final. 

 
Digestión anaeróbica y vermicompostaje: Otra alternativa es la 
digestión anaeróbica, un proceso que se lleva a cabo en ausencia de 
oxígeno dentro de sistemas cerrados, donde se generan compuestos 
intermedios como metano, ácidos orgánicos y sulfuro de hidrógeno 
(Misra et al., 2003). Aunque este método produce olores 
característicos y requiere más tiempo que el compostaje aeróbico, 
tiene la ventaja de minimizar la pérdida de nutrientes, sin embargo, no 
alcanza temperaturas suficientemente altas para eliminar de forma 
inmediata patógenos o semillas de malezas, que mueren gradualmente 
debido a las condiciones adversas (Misra et al., 2003). Por otro lado, 
el vermicompostaje, una variante del compostaje aeróbico, utiliza 
lombrices y microorganismos para reciclar residuos orgánicos, donde 
las lombrices transforman la materia orgánica en sus deyecciones, 
conocidas como humus de lombriz, un producto rico en nutrientes 
como nitrógeno, fósforo y potasio; además, este proceso permite 
obtener té de humus, un líquido que se usa en aplicaciones foliares o 
se incorpora al riego, lo que aporta fertilización y ayuda a controlar 
enfermedades en los cultivos (Intendencia de Montevideo, 2018). 
 
Aplicación del compost bovino: El compost elaborado a partir de 
excretas bovinas ha mostrado importantes beneficios en la mejora de 
las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, así como en 
el rendimiento de los cultivos. Según Barrios y Pérez (2018), el 
compostaje del estiércol bovino no sólo mejora la estructura del suelo, 
sino que también incrementa su fertilidad, lo que lo convierte en una 
herramienta clave para promover la sostenibilidad agrícola. Olivares-
Campos et al. (2012) reportaron que la aplicación de composta 
beneficia tanto al suelo como a las plantas, ya que en el suelo las 
enmiendas orgánicas mejoran propiedades fisicoquímicas al reducir la 
densidad aparente, incrementar la materia orgánica y aumentar la 
capacidad de retención de agua, además contribuyen a corregir la 
alcalinidad en suelos áridos y semiáridos y enriquecen el suelo con 
nutrientes esenciales, como el potasio en formas fácilmente 
disponibles para las plantas. Estos autores, en un estudio realizado en 
cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), observaron que los abonos 
orgánicos funcionan como fertilizantes de liberación lenta, al 
proporcionar un suministro gradual de nitrógeno, lo que disminuye la 
competencia entre plantas y microorganismos, y demuestra que 
pueden reemplazar parcialmente a los fertilizantes químicos sin 
afectar el rendimiento, lo que constituye una alternativa sostenible 
para la agricultura. Por su parte, De Luna-Vega (2016) evaluó el 
efecto de abonos orgánicos como el compostaje y el vermicompostaje 
en el cultivo de maíz (Zea mays L.), y observaron mejoras 
significativas en variables como altura, peso, diámetro de la planta, 
longitud de la mazorca, tamaño del grano y rendimiento por hectárea; 
estos autores señalaron que los resultados fueron más pronunciados al 
combinar el uso de abonos orgánicos con fertilizantes inorgánicos, lo 
que evidenció un efecto sinérgico. De manera similar, Beltrán 
Santoyo et al. (2017) observaron beneficios en el cultivo de triticale 
(X Triticum secale Wittmack), al aumentar el rendimiento y el 
desarrollo de las plantas. En otro estudio, De Luna-Vega (2019) 
observó que el compost, obtenido de forma anaerobia, y el 
vermicompost de excretas bovinas también pueden ser utilizados 
como sustratos en semilleros de cultivos como chile y cebolla, así 
como otras hortalizas, ya que acelera el desarrollo de las plantas y 
ofrece una opción versátil para etapas tempranas del ciclo agrícola. 
 

CONCLUSIÓN 
 
El manejo adecuado de los recursos naturales es crucial para enfrentar 
los desafíos actuales de la agricultura, como la degradación del suelo 
y la disminución de su fertilidad. En este contexto, prácticas como el 

69327                                        International Journal of Development Research, Vol. 15, Issue, 10, pp.69325-69329, October, 2025 
 



compostaje de excretas bovinas emergen como soluciones efectivas 
para restaurar la salud del suelo y optimizar los recursos disponibles. 
Si las excretas no se gestionan correctamente, pueden generar 
impactos negativos en el medio ambiente, como la contaminación del 
agua, la emisión de gases de efecto invernadero y la degradación del 
suelo. Sin embargo, un manejo adecuado transforma estos residuos en 
recursos valiosos que mejoran la estructura del suelo, aumentan su 
fertilidad y favorecen la retención de agua. Promover estas prácticas 
no solo responde a las necesidades productivas inmediatas, sino que 
también garantiza la conservación del suelo a largo plazo. Al 
equilibrar la productividad agrícola con la protección del medio 
ambiente, se establece una base sólida para asegurar la seguridad 
alimentaria y el desarrollo sostenible. De este modo, el compostaje de 
excretas bovinas no solo contribuye a un entorno más limpio, sino 
que también favorece la sostenibilidad agrícola y el bienestar de las 
generaciones futuras. 
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