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RESUMEN

El compost y el vermicompost son materiales de beneficio para la fertilidad de los
suelos agricolas y sus caracteristicas. Estos materiales son el resultado de un
proceso de descomposicion natural de residuos animales y vegetales, por accion
de distintos organismos, los cuales, transforman la materia en productos sencillos
y de composicion variable que al aplicarse al suelo aportan nutrimentos y mejoran
la calidad. Dichos productos constituyen una forma de reciclaje de desechos,
convirtiéndolos en enmiendas para la sostenibilidad del recurso, ademas, estos
abonos se caracterizan por ser ecoldgicos, de alto valor agronémico, capaces de
reducir significativamente los efectos ambientales producidos por degradacion de
suelo como por exceso de residuos solidos inaprovechables.

Palabras clave: Estiércol, Agregados del suelo, Fertilidad, Degradacion, Acidos

humicos.
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1. INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural de importancia en la agricultura, puesto que
de él depende en su mayoria la produccion de alimentos, por lo que es importante
utilizarlo de manera responsable y eficiente. En México, la perdida de nutrimentos
y microorganismos benéficos en el suelo aumenta afio con afio, lo que se traduce
a un 63% de suelos erosionados a causa de las actividades agricolas (Perez et
al., 2018).

Principalmente, el recurso se ve afectado por la escasa incorporacion de
nutrimentos de origen organico y el uso extensivo en labores agricolas, lo que
hace indispensable la recuperacion de la fertilidad y la actividad biol6gica por
medio de abonos organicos (Coronado, 2017).

Los abonos organicos son materiales resultantes de la descomposicion
natural de residuos complejos, animales y vegetales por accién de
microorganismos, los cuales, transforman la materia compleja en productos
sencillos que, en el suelo, aportan nutrientes y mejoran la calidad. Estos
productos constituyen una forma de reciclaje de desechos, convirtiéndolos en
enmiendas para la sostenibilidad del recurso, ademas de ser utilizado como
alternativa para sustituir la fertilizacion sintética. Bajo condiciones de buen
manejo, estos abonos representan un recurso de alto valor agronémico y reducen
los efectos ambientales presentarse tanto por perdida de suelos, como por
excesos de residuos inaprovechables (Hang et al., 2015; Jacobo et al., 2017,
Jaramillo et al., 2016).

El efecto de la aplicacion a los suelos varia considerablemente en base a
factores como: edad, manejo, contenido de humedad y principalmente de la
procedencia de éste. Entre los abonos organicos mas conocidos y de mayor uso

se incluyen el compost y el vermicompost (Lépez et al., 2001).



1.1 Objetivo

Entender los mecanismos de accién del compost y vermicompost en suelos

degradados.

1.2 Justificacion

La finalidad del presente trabajo es promover el uso de compost y vermicompost
elaborado a partir de materia prima de facil acceso y de bajo o nulo costo, que
pueda ser utilizada para mejorar las propiedades fisicas y quimicas de suelos

degradados.

En la actualidad, existe una problematica en la calidad de los suelos agricolas,
debido a dos condiciones: la primera involucra directamente al suelo, ya que éste,
ciclo tras ciclo se degrada a causa de la sobreexplotacion y las malas practicas
agricolas, asi como también a la escasa incorporaciéon de materia orgénica, lo
que se traduce a una menor fertilidad, mientras que la segunda, tiene que ver con
el reciclaje de desechos solidos inaprovechables, que resultan de utilidad cuando

son transformados en enmiendas para la recuperacion del suelo.

Por ello, se pretender informar sobre los distintos tipos de abonos, sus
caracteristicas, calidad, uso adecuado, beneficios, entre otros aspectos que

sirvan de herramienta para la recuperacién de suelos degradados y su fertilidad.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Degradacion de suelo

La degradacion del suelo segun la definicion de Castillo y Amésquita (2003), es
claramente una consecuencia de la erosion, fendmeno que afecta la fertilidad de
los suelos. Este concepto hace referencia a la modificacion y disminucion de una
0 mas propiedades originales del recurso a través de procesos fisicos, quimicos
y biologicos. La degradacion estd compuesta por etapas que se presentan en el

cuadro 1 segun el mismo autor.

Cuadro 1. Descripcion de las principales fases de degradacion

Etapa Descripcion

1 Destruccion gradual de caracteristicas originales.

2 Pérdida de estructura por disminucidon de materia organica y

compactacion

3 Baja productividad

En el afio 2015, se reportaron alrededor de 3600 millones de ha afectadas por
problemas de degradacion, lo que se refleja directamente en la produccion de
alimentos. Este proceso es relativamente lento y esta determinado por labores
agricolas y su mal manejo. Entre las principales practicas se encuentra el uso de
magquinaria pesada, la falta de cubierta vegetal, la salinizacién, el uso excesivo
de productos sintéticos, la agricultura extensiva y los monocultivos (Sentis, 2015;
Mogollén et al., 2017; Mogollon et al., 2014).

El nivel de degradacion de suelo se basa en los grados de erosién, es decir, en
la perdida de la capa superficial del suelo. El cuadro 2 representa los niveles en

porcentaje basados en investigacion de Lopez (2001).

En general la degradacién se observa en los primeros 20 cm del suelo, debido a

la compactacion de la capa superficial lo que provoca la destruccién de los



agregados (figura 1). Es importante mencionar que la degradacion hidrica y

eollica son las principales causas de improductividad de los suelos (Alejo et al.,

2012).

Cuadro 2. Grados de erosion del suelo

Grados Perdida de capa superficial (%)
Leve Menor al 25%

Moderada Entre 25% y 50%

Severa Entre 50y 75%

Muy severa Entre el 75y el 100%

Figura 1. Degradacion fisica del suelo

2.2. Abonos organicos

Se le conoce como abono organico al producto resultante de la descomposicién

bioldgica de desechos animales y vegetales mediante la accién de organismos

como bacterias, hongos, anélidos, etc., y han sido utilizados durante décadas



para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos (Fortis-
Hernandez et al., 2009).

2.3. Compost y vermicompost en el suelo

La aplicacion trae consigo beneficios a los suelos ya que al ser productos ricos
en materia organica modifican la calidad, la estructura fisica y quimica, aportan
nutrimentos, incrementan la microfauna, brindan mayor estabilidad al suelo,
fomentan la formacion de agregados y evitan la erosion (Beltran et al., 2017a;
Toro, 2014).

Baldemar et al. (2017), menciona que todas las mejoras fisicas traen consigo
beneficios como la rapida y facil emergencia de las semillas, plantas bien nutridas
en todo su desarrollo, frutos de calidad, mejor coloracion, sabor y eleva
considerablemente el rendimiento de los cultivos. Por su parte, Olivares-Campos
(2012a), indica que son las propiedades nutraceuticas de los frutos, y su aumento
en calidad y rendimiento lo que hace del compost un abono de importancia

mundial.
2.4. Compost

Se define como compost
al material estabilizado
mediante un  proceso
biolégico en el que
participan organismos
aerébicos y termofilicos
quienes regulan la
temperatura en el
proceso, de esta forma se

garantiza una adecuada

desintegracion de

particulas complejas a

Figura 2.- Proceso de compostaje



otras mas sencillas, el compost se considera unicamente como “‘enmienda

organica”, mas no como fertilizante (Ansorena et al., 2014).

En el proceso de compostaje los sustratos labiles de plantas y animales como
carbohidratos, lipidos y aminoacidos, son parcialmente descompuestos por
accion de factores biolégicos hasta obtener un producto final de composicion
variable, con altos contenidos de materia organica y nutrimentos, la figura 2
muestra el ciclo de la materia organica en el suelo (Vazquez et al., 2015; Tighe-
Neira et al., 2014; Soto y Muiioz, 2002).

El proceso de compostaje comprende cuatro fases para ser efectiva, las cuales
deben ser estrictamente verificadas para garantizar un producto final de calidad,
las fases conocidas son: mesdfila (20 a 35°C), termdfila (35 a 65°C), enfriamiento
y maduracion, proceso que se lleva a cabo en un lapso de 70 dias como se
muestra en la figura 3 (Campos-Rodriguez et al., 2016).

Dias de proceso de compostaje

Figura 3. Dias promedio de transformacién (Camacho et al., 2014).

Este producto se caracteriza por ser altamente humificado y por contener un
elevado porcentaje de nutrimentos, lo que resulta de beneficio para el suelo. El
efecto de la aplicacion al suelo es muy notorio, ya que modifica
considerablemente las caracteristicas fisicas y quimicas en periodos
relativamente cortos. Sin embargo, es importante mencionar que, como cualquier

otro tipo de abono, la calidad, estabilidad y efecto del producto depende de la



composicion de la materia prima con que fue elaborado (L6épez-Clemente et al.,
2015; Pérez- Rojas et al., 2015).

En estudios anteriores Mufioz et al. (2015a), mencionan que la aplicacion de
compost como enmienda para el suelo, tiene efectos importantes en cuanto a
nutricion, materia organica y pH, pues modifica suelos acidos a neutros, lo que
mejora la disponibilidad de nutrimentos y disminuye la necesidad de aplicar otros
productos para modificarlo. El cuadro 3, basado en informacion del mismo autor,

presenta la comparacion de los suelos antes y después de su aplicacion.

Cuadro 3. Nutrimentos en el suelo antes y después de la aplicacion (Mufioz et
al., 2015b)

Parametros Suelo inicial Suelo después de la aplicacion

pH 5.5 6.11
M.O. (%) 0.34 0.65
N total 6.82 13

P (ppm) 12 17.7
Ca (meq/100 g) 4.9 6.47
Mg (meq/100 g) 1.2 1.3

K (meqg/100 g) 0.9 1.84
Na (meqg/100 g) 0.47 0.75
CIC (meq/100 g) 7.47 10.36

Entre las principales aportaciones del compost al suelo la de mayor importancia
es el aumento en los contenidos de MO, lo que aumenta la retencion de
humedad, mejora el pH y aumenta la disponibilidad de nutrimentos (cuadro 4).
Fisicamente, mejora la infiltracion del agua, la estructura del suelo, disminuye la

densidad aparente, la tasa de evaporaciébn y promueve un mejor estado



fitosanitario de las plantas, ademas de preservar y aumentar la fauna del suelo,

lo que favorece en el proceso de mineralizacion (Ramos y Terry, 2014).

Cuadro 4. Efecto de la aplicacién de compost en el suelo (Beltran et al., 2017b).

Antes de la aplicacion de compost
pH C.E. M. O. N total Textura
mS % Arena Limo% Arcilla
% %
Suelo 6,90 0,420 1,22 0,061 52,20 20,00 27,80

Después de la aplicacion de compost
pH C.E. M.O. N total Textura
mS % Arena Limo % Arcilla
% %
Suelo 6,90 0,420 2,92 0,146 54,20 17,64 28,16

2.4.1. Compost de distinto origen

Las enmiendas aplicadas al suelo restituyen una porcién de MO que mejora la
calidad y funciones principales. Sin embargo, hay que destacar que la calidad y
el efecto de la enmienda esta en relacion directa con las caracteristicas fisico-
qguimicas del sustrato principal, el control del proceso y el periodo de madurez.
En general los elementos principales del proceso no varian como se muestra en
la figura 4 (Vazquez y Loli, 2018; Oviedo, 2014).

Calor

CO, I H.0

Residuos sélidos Materia organica

Nutrimentos

Humus
Minerales Nutrimentos
Proteinas Minerales
Agua Agua

Microorganismos Microorganismos

Figura 4. Elementos transformados en el proceso de compostaje (Rocha, 2009).



2.4.1.1 Residuos sélidos urbanos biodegradables

En la actualidad, los niveles crecientes de poblacion y la rapida urbanizacion han
acelerado la generacion de residuos solidos inaprovechables, por lo que se hace
necesario buscar alternativas que ayuden a disminuir el impacto que tienen estos
residuos en el ambiente y en la salud humana. El proceso de compostaje resulta
ser de las principales actividades para disminuir el problema (Abarca-Guerrero y
Hogland, 2015).

Los residuos sélidos urbanos biodegrables son en su mayoria materia organica
resultante de cocina, jardineria, papel y -cartdn. Estos materiales son
recolectados, transportados e inoculados con diferentes microorganismos para
ser transformados mediante el proceso de compostaje, en enmiendas para el
suelo, disminuyendo su impacto al ser vertidos en contenedores sin uso

apropiado (Armitano et al., 2016).
2.4.1.2. Residuos sélidos rurales biodegradables

Las actividades agropecuarias son las principales fuentes de desechos solidos
considerados como rurales. Dentro de esta clasificacion estan los estiércoles,
residuos de cosecha, vegetales no redituables, poda, malezas, plumas de aves,
etc., lo que desde el punto de vista econdmico resulta de interés debido a su
utilizacion en el tratamiento de suelos, disminuyendo los costos de produccién
para el agricultor y mejorando las caracteristicas del suelo para nuevas
plantaciones. En un trabajo realizado por Bohoérquez et al. (2014), evalud la
calidad del compost elaborado a partir de subproductos de cafia de azlcar
Saccharum officinarum, donde el producto obtenido se considera de calidad y
con altos indices de nutrimentos como N, P, Ca, Mg, K, Fe, Co, Mg y Zn

disponibles para la planta.

Por su parte De La Cruz (2018), en trabajos realizados con residuos de maiz y

estiércol determin6 un aumento en cuanto a MO, N, P, K, Cay Na.

Contreras et al (2014), menciona que los desechos domésticos y de poda al pasar

por el proceso de compostaje reflejan valores mas altos en comparacion con
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otras materias primas tratadas de la misma forma. El cuadro 5 muestra algunas

materias utilizadas en el proceso de compostaje.

Cuadro 5. Insumos organicos utilizados (Lépez, 2006).

Residuo solido biodegradable Aportacion

Residuos de cosecha.
Vegetales verdes
Contenido ruminal

Plumas de aves

Aserrin Materia organica, N, P, C, H, O,
Paja S, K, Cay otros elementos
Tamo

Bagazo de cafa
Fibra de coco
Fibra de café
Melaza.

2.5. Vermicompost

En México, la ganaderia de bovinos lecheros es una de las principales
actividades productivas, esta actividad genera alrededor 925 000 toneladas de
estiércol por afo, lo que ocasiona la contaminacion de mantos freaticos y del
suelo, al ocasionar un aumento en la concentracion de nitratos (Figueroa-

Viramontes et al., 2010).

Los estiércoles se pueden catalogar desde dos puntos de vista, en el primero,
representan una enorme fuente de contaminantes y dafo al ambiente debido a
su concentracion de gases y a la lixiviacion de nutrientes a el agua subterranea,
mientras que, en el segundo, representan una potencial industria, ecolégica y
econdémica, si se considera su alto contenido de nutrimentos que pueden ser
reciclados y aplicados al suelo, después de un proceso de descomposicion
(Olivares-Campos et al., 2012b).
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La aplicacion de estiércol tratado mediante lombriz a los suelos agricolas trae
beneficios a suelos degradados ya que mejora las caracteristicas como
estructura, conductividad hidraulica, infiltracidén, contenido de materia organica y
con ello la actividad microbiana, la CIC, y mejoran el pH. Estos beneficios han

favorecido el uso del estiércol (Quiroga-Garza et al., 2010).

El proceso de vermicompostaje constituye una forma especial de compostaje y
se logra cuando lombrices Eisenia foetida (Figura 5) metabolizan y excretan suelo
y materia organica transformada en el sistema digestivo a un producto mas
estable (Pereira y Arruda, 2003).

Figura 5. Lombriz Eisenia foetida

Es un abono producido a partir de compuestos organicos, utilizado como
mejorador de suelo en cultivos horticolas y como sustrato no contaminante.
Contiene sustancias activas que actuan como reguladoras de crecimiento,
poseen gran Capacidad de Intercambio Cationico, asi como un alto contenido de
acidos humicos, ademas mejoran la capacidad de retencién de humedad y
porosidad elevada que facilita la aireacion y drenaje del suelo y de los medios de
crecimiento (Rodriguez-Dimas et al., 2007).

Los productos organicos, tanto sélidos como liquidos, generados en el proceso

mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Estos productos
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aportan nutrientes que la biomasa microbiana utiliza para su mantenimiento y
reproduccion. El incremento de la biomasa microbiana es importante debido a
que favorece la mineralizacion de la materia orgénica, liberando nutrientes al

suelo disponibles para el cultivo (Ramirez et al., 2015).

Trejo-Escarefio et al. (2013), menciona que al utilizar este producto se obtienen
ventajas al disminuir costos de produccién al reducir la aplicacion de productos
sintéticos, lo que ocasiona un aumento en la calidad del suelo y de los productos
agricolas cultivados.

2.5.1. Tipos de vermicompost

En el proceso de vermicompostaje se han utilizado diferentes materias primas,
esta tecnologia surgié debido a la necesidad de disminuir los contaminantes
sélidos generados por las actividades del hombre aprovechando las
caracteristicas de la lombriz para
degradar y  estabilizar las
moléculas. En la actualidad se han
utiizado de manera exitosa
residuos de la industria ganadera,

agricola, alimentaria, farmacéutica,

forestal, papelera, azucarera,

vitivinicola, entre otras (figura 6) o ) o
. . . Figura 6. Transformacion de
(Villegas-Cornelio y Laines, 2017). ) _ ) _

residuos mediante vermicompostaje.

Huacha et al. (2019), en estudios
realizados con Eisenia hortensis
evaluo la capacidad de la lombriz para adaptarse, digerir y transformar desechos
de frutas, verduras y estiércol de caballo donde concluyé que E. hortensis
modifica notoriamente las propiedades fisico-quimicas de los residuos. El cuadro
6 en base a la informacion obtenida por el mismo autor representa las

modificaciones adquiridas.



13

Cuadro 6. Modificacion de las propiedades quimicas en el producto final

Tratamiento Propiedad Dia 0 Dia 60
oH 8.13 7.50

Estiércol de caballo Conductividad eléctrica 1284.00  1153.00
pH 4.40 7.19

Frutas y verduras Conductividad eléctrica 1063.00  2100.00

En estudios similares realizados por Mamani-Mamani et al. 2012, se evalio la
calidad del compost obtenido de la transformacion de estiercol bovino y residuos
de cocina mediante el uso de Eisenia fetida. El cuadro 7 muestra los resultados

en cuanto a modificaciones fisicas y quimicas obtenidas.

Cuadro 7. Composicion quimica del vermicompost obtenido.

Pardmetro Estiércol Residuo de cocina
Materia organica (%) 45.50 29.70
Nitrégeno total (%) 2.31 2.45
Fésforo (ppm) 220 500

Potasio (ppm) 2.76 27.43

pH 7.10 8.40
Conductividad eléctrica (dS m™) 2.30 8.00

Cabe mencionar que en el proceso comunmente se utiliza estiércol, sin embargo,
es importante considerar que la calidad del producto final esta en relacion directa
con el origen (bovino, equino, caprino...) edad, alimentacién, manejo y estado del

estiércol (Salazar-Sosa et al., 2007).

A pesar de ello, el abono obtenido, independientemente su origen tiene un uso

incomparable en la recuperacion de suelos degradados (Singh y Suthar, 2012).



14

2.6. Recuperacion de suelos degradados mediante el uso de compost y

vermicompost como enmienda.

La degradacion de suelos es ocasionada por factores externos diversos que han
puesto en peligro la sostenibilidad del recurso, por lo que es necesario realizar

actividades que disminuyan la pérdida de calidad y productividad (Florez, 2020).

Munive et al. (2018), menciona que mediante la recuperacion de suelos se
reestablecen las funciones principales, asi como las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. Por lo que las enmiendas organicas funcionan

como remediadoras directas (figura 7).

De acuerdo con lo anterior, Madejon et al. (2016), en investigaciones sobre
calidad de compost, menciona que este producto es utilizado como enmienda
para suelos degradados lo que se reflela en un aumento de calidad y
productividad, sin embargo, es necesario utilizar materiales de calidad para su
transformaciéon. Como se ha mencionado con anterioridad la aplicacion de
enmiendas organicas mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo, en la

figura 8 se muestran las principales.

Figura 7. Aplicaciéon de compost como enmienda organica.
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Mejora la estructura.

A\
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Figura 8. Modificacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo mediante
el uso de enmiendas organicas (Nina, 2014; Numpaque y Viteri, 2016).

e Mejora la estructura del suelo

Durante el proceso de degradacién de un suelo, las particulas colapsan y forman
nuevas estructuras que afectan propiedades fisicas como la retencién, la
infiltracion, la aireacion, etc. Osuna-Ceja et al. (2006), menciona que la estructura
determina la calidad del suelo, al estar intimamente relacionada con la porosidad
y la formacién de agregados por lo que es indispensable su recuperacién, la
figura 9 basada en informacion del mismo autor expone tres tipos distintos de

estructura.



16

Figura 9. Estructura del suelo: a) granular, b) prisméatica, c) placas.

Un agregado segun lo descrito por Cardona et al. (2016), es un conjunto de
particulas de arena, limo y arcilla que en participacion con la materia organica y
mediante fuerzas de atraccion se unen para formar agregados, y posteriormente

la estructura del suelo.

Por lo anterior, la materia organica aplicada mediante enmiendas al suelo
desempefia una funcion importante al actuar como enlace en la formacién de
agregados, y en la recuperacion de estructura lo que permite mejorar las

propiedades fisicas y quimicas del suelo (Veldazquez-Rodriguez et al., 2001).
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3. DISCUSION

En las Ultimas décadas, en todo el mundo, la generacién de residuos sélidos ha
ido en aumento potencial, Chavez-Arias et al. (2019), en estudios anteriores
indica que la generacion de residuos solidos biodegradables es de alrededor del
44 al 52% del total de residuos solidos generados, lo que se transforma en una

fuente de importante de reservorios contaminates.

Debido a ello, se ha dado mayor énfasis a los desechos urbanos, domeésticos,
animales y/o agroindustriales producidos en masa en todo el mundo,
principalmente en paises desarrollados, los cuales, debido a su composicion y su

mal manejo son considerados contaminantes (Hernandez et al., 2010a).

Carvajal y Mera (2010), mencionan que debido a la problematica de pérdida de
suelos se ha hecho necesaria la creacion de nuevos sistemas de produccion
agricola que permitan obtener resultados favorables sobre la sostenibilidad y la

produccion de alimentos.

En relacion a lo anterior Trinidad-Santos y Velasco-Velasco (2016), mencionan
gue dentro de los sistemas de produccion y conservacion se encuentra la
aplicacion de enmiendas organicas al suelo que mejoran sus propiedades fisicas,
quimicas y biolbgicas, por lo que el compost y el vermicompost juegan un papel
importante en la recuperacién de la calidad y estabilidad del suelo.

De acuerdo con Chong-Qui (2019), estas enmiendas al ser agregadas al suelo
modifican las caracteristicas y proporcionan nutrimentos. Por su parte,
Hernandez et al. (2010b), mencionan que se mejora la fertilidad bioldgica de los

suelos, y las propiedades fisicas y quimicas de los mismos.

Garro (2016), describe que el uso de materia organica en el tratamiento de la
erosion y pérdida de suelo es una de las practicas de mayor importancia debido

a las mejoras directas e indirectas que ocasiona.

Por lo anterior, se considera que el uso de enmiendas organicas en la
recuperacion de suelos degradados es el primer paso en la recuperacion del

recurso.
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4. CONCLUSION

Debido al aumento poblacional dia a dia el nidmero de desechos solidos
organicos es mas grande, es por ello que las enmiendas como el compost y el
vermicompost se han utilizado con la finalidad de disminuir el impacto de los
residuos solidos inaprovechables, asi como en la recuperacion de suelos
degradados. La gestion adecuada de los recursos solidos organicos en general,
contribuye de forma sustentable y sostenible en la proteccién de suelo del medio

ambiente.

La aplicacién de enmiendas orgénicas en la actualidad es una alternativa viable
para la agricultura, por su caracter amigable tanto con la salud humana como
para el medio ambiente, asi como su facil elaboracién y aplicacién por la

sociedad.
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5. RECOMENDACIONES

La recomendacion principal esta en relacion con la pérdida de suelos, ya que es
indispensable conocer el tipo de degradacion, el grado de erosion y las practicas
utilizadas como manera preventiva. Por lo que es indispensable realizar
investigacion y proporcionarla a los agricultores para evitar niveles severos de

erosion y pérdida de productividad.

Por otra parte, cabe mencionar que los productos organicos resultantes son de
alta efectividad y multiples beneficios dentro de la agricultura, sin embargo, no
toda la sociedad conoce sus benéficos, por lo que es recomendable dar a conocer
la informacion de manera precisa, asi como talleres de elaboracion de compost

y vermicompost a la poblacion en general.

Asi mismo, se recomienda realizar experimentos que sirvan para obtener nueva

informacion sobre el actuar de las enmiendas en el suelo.
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