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RESUMEN
La aplicación de enmiendas orgánicas es una práctica que se hace regularmente en sistemas de cultivos, con 
el fin de mejorar propiedades físicas y químicas del suelo y aportar nutrientes como nitrógeno (N). Para que 
las plantas puedan absorberlo, gran cantidad del N que es aportado a través de las enmiendas orgánicas, 
debe ser transformado de sus formas orgánicas a inorgánicas, en un proceso denominado mineralización. 
Se han desarrollado investigaciones tendientes a entender este proceso, y, cómo el aporte de enmiendas 
orgánicas influye en su dinámica. Esta revisión proporciona una visión global sobre los factores, de suelo 
y enmienda, que intervienen en el proceso de mineralización de N cuando se aplican al suelo enmiendas 
orgánicas de diferentes fuentes.

Palabras clave adicionales: inmovilización, lixiviación, abono orgánico.

ABSTRACT
The application of organic amendments is a practice that is done regularly in crop systems in order to impro-
ve the physical and chemical properties of the soil and provide nutrients such as nitrogen (N). In order for 
plants to absorb it, much of the N that is contributed through organic amendments must be transformed 
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Mineralización es el proceso bioquímico mediante 
el cual los microorganismos del suelo, que poseen la 
maquinaria enzimática adecuada, obtienen la energía 
necesaria para realizar sus procesos metabólicos, me-
diante el rompimiento de los enlaces de las macromo-
léculas orgánicas provenientes de los residuos de las 
plantas, la hojarasca, la necromasa microbiana y los 
exudados orgánicos de las raíces, para transformarlos 
en moléculas inorgánicas de bajo peso molecular, que 
posteriormente, a través de reacciones químicas de 
oxidación e hidrólisis, son oxidadas catabólicamente 
a compuestos inorgánicos, donde estos pueden ser 
inmovilizados en el suelo, volatilizados al aire, lixivia-
dos a las aguas profundas, adsorbidos en el complejo 
de cambio o absorbidos por las plantas y los microor-
ganismos (p.e. Varma, 2017; Sánchez de Prager et al., 
2006; Ordoñez et al., 2016).

En síntesis, y como lo exponen Azcón-Bieto y Talón 
(2008) y Blumenthal et al. (2003), la mineralización 
del N es la conversión de N orgánico en N inorgá-
nico en un proceso mediado por microorganismos 
del suelo. La mineralización no solo se lleva a cabo 
en el suelo, durante el proceso de compostaje, en las 
enmiendas orgánicas, también ocurre el proceso de 
mineralización. 

Enmienda orgánica es cualquier material de origen 
animal o vegetal que puede ser adicionado al suelo 
para mejorar sus propiedades físicas y/o químicas. 
Enmiendas como estiércoles y residuos vegetales han 
sido usadas para incrementar la fertilidad de los sue-
los desde el principio de la producción agrícola (He y 
Zhang, 2014). La aplicación de enmiendas orgánicas 
al suelo se realiza como alternativa ambientalmente 
favorable para el manejo de residuos orgánicos y como 
medio para mejorar el contenido de materia orgánica 
(MO) en suelos de baja fertilidad (Flavel y Murphy, 
2006). Mundialmente se ha reportado un creciente 

interés por el uso de materiales orgánicos (Soumare 
et al., 2003; Petersen et al., 2004; Azeez y Van Aver-
beke, 2010; Mardomingo et al., 2013), debido a que 
estos pueden mejorar propiedades físicas, químicas y 
microbiológicas, e incrementar la fertilidad del sue-
lo (Abbasi y Khizar, 2012). Además, es una manera 
segura y eficaz de recuperación de nutrientes como 
nitrógeno (N) y fósforo (P) para las plantas (Gilly y 
Eghball, 2002; Abbasi y Khizar, 2012) y de reducir el 
uso de fertilizantes de síntesis química para la pro-
ducción de cultivos (Paterson et al., 2011).

Un importante atributo de las enmiendas orgánicas 
es su aporte de formas inorgánicas de N, a corto, me-
diano y largo plazo. Es así, como la cantidad de N que 
retorna al suelo luego de su mineralización, contri-
buye con su disponibilidad para las plantas y con el 
crecimiento de las mismas (Abbasi y Khizar, 2012). 
No obstante, mucho del N que está contenido en las 
enmiendas debe ser mineralizado antes de que sea dis-
ponible para las plantas, pues este N, en la rizosfera, 
continuamente recircula entre varias formas orgáni-
cas (no disponibles) e inorgánicas (disponibles) (He y 
Zhang, 2014). 

Cuando se realizan adiciones de enmiendas orgáni-
cas se puede presentar la inmovilización del nitróge-
no, dependiendo de la relación C/N de los materiales 
aplicados, ya que compuestos con alta relación C/N 
tienden a estimular la inmovilización más que la mi-
neralización (Jenkinson, 1981). De otro lado, se puede 
producir pérdida de N a través de procesos de desni-
trificación y lixiviación, generando emisión de gases 
de efecto invernadero (NOx) y eutroficación en los 
cuerpos de agua. 

En esta revisión de resultados de investigación, se ex-
pone como los factores inherentes a las propiedades 

from its organic form to its inorganic form in a process called mineralization. A great amount of research has been 
developed to understand this process and how the contribution of organic amendments influences its dynamics. 
This review provides an overview of soil and amendment factors involved in the N mineralization process when 
organic amendments, from different sources, are applied to the soil.
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del suelo y de las enmiendas orgánicas intervienen en 
el proceso de mineralización de N.

FACTORES DEL SUELO

Estudios han mostrado diferencias entre la minerali-
zación neta de N para la misma enmienda en suelos 
de distinto origen (Thomsen y Olesen, 2000; Huang 
y Chen, 2009; Karyotis et al., 2006; Mubarak et al., 
2010). Estas diferencias pueden ser atribuidas a pro-
piedades como: textura (con énfasis en contenido de 
arcillas), capacidad de retención de humedad, pH, 
salinidad, contenido de materia orgánica, concentra-
ción de nutrientes y actividad microbiana. 

Propiedades físicas

Dentro de las propiedades físicas, la textura juega un 
importante papel en el proceso de mineralización de 
N del suelo. Pare y Gregorich (1999) encontraron que 
las enmiendas evaluadas se comportaron diferencial-
mente, dependiendo de la textura del suelo (arenosa, 
franca o arcillosa). Siendo los suelos arenosos los que 
mayor mineralización neta de N presentaron, aunque 
no para todas las enmiendas evaluadas. Esto puede de-
berse a un aumento en la aireación del suelo (Thomsen 
y Olesen, 2000). Matus et al. (2007) reportaron que la 
mineralización de N fluctuó entre 3,0 y 5,7 mg kg-1 d-1, 
siendo mayor cando la textura del suelo presentaba 
una mayor proporción de arcilla. Watts et al. (2007) 
mostraron que la mineralización del N orgánico en 
enmiendas se presentó en este orden: franco limoso 
> franco > franco arenoso. Otros autores, por otra 
parte, reportaron que no hubo relación entre textura y 
mineralización de N (Motavalli et al., 1995; González 
et al., 1996; Mubarak et al., 2001). 

Es bien conocido que las arcillas tienen alta capacidad 
de retención de humedad (Delin y Linden, 2002). La 
influencia de la arcilla sobre el contenido de humedad 
del suelo y por ende sobre el contenido de oxígeno, 
puede afectar procesos microbianos de mineraliza-
ción, inmovilización y desnitrificación (Delin y Lin-
den, 2002). 

La mineralización de N tiende a incrementarse cuan-
do la humedad del suelo se aproxima a capacidad 
de campo y se reduce con la disminución de la hu-
medad (Linn y Doran, 1984). No obstante, Delin y 
Linden (2002) encontraron en sus estudios, que la 
influencia del contenido de agua del suelo sobre los 

procesos de mineralización de N no son claros, debi-
do a que los microorganismos pueden responder de 
manera diversa a contenidos variables de humedad. 
Kruse et al. (2004) encontraron que se mineralizó el 
30% del N de la enmienda aplicada en condiciones 
de humedad continua del suelo, mientras que condi-
ciones de desecación y re-humedecimiento alterna-
do, condujeron a mínima mineralización, e incluso a 
inmovilización del N.

La temperatura también juega un importante papel 
en la mineralización de N. Muestras de suelo incuba-
das a diferentes temperaturas presentaron diferencias 
significativas en tasas de mineralización de N (30oC 
> 25oC > 20oC) (Ando et al., 1992). De igual manera, 
Tejada et al. (2002) encontraron que a 25°C la tasa de 
mineralización de N es más rápida durante los prime-
ros días, alcanzando el pico a los 3 días de incubación, 
mientras que a 15°C el pico se alcanza a los 15 d de 
incubación, independiente del tratamiento evaluado 
(sin fertilizar, fertilización convencional, fertilización 
orgánica más convencional y fertilización organomi-
neral). Resultados similares obtuvieron Vigil y Kissel 
(1995), quienes reportaron que la mineralización fue 
3,7 veces más rápida a 25°C que a 15°C; y 13 veces 
más rápida a 15°C que a 5°C. La temperatura influen-
cia notablemente la masa microbiana, pues a tempe-
raturas mayores la proliferación de microorganismos 
aumenta (Tejada et al., 2002).

La densidad aparente también puede tener un im-
portante impacto sobre la mineralización neta de N. 
Torbert y Wood (1992) encontraron que la respiración 
del suelo (medida en términos de emisiones de CO2) 
disminuyó un 65% cuando la densidad aparente au-
mentó de 1,4 a 1,8 g cm-3. Esto puede deberse a que en 
suelos más densos, con mayor contenido de arcilla, la 
retención de humedad es más alta, disminuyendo el 
contenido de aire, y a su vez el de oxígeno, provocan-
do la disminución de los microorganismos aerobios 
que participan en el proceso de mineralización.

Con respecto al manejo cultural, Ringuelet y Ba-
chmeier (2002) reportaron que hubo un 200% más 
mineralización neta de N en suelo disturbado que en 
suelo no disturbado. En el trabajo realizado por Stark 
et al. (2007) se concluyó que la actividad enzimática, 
actividad microbiana y taza de mineralización de N es 
más fuertemente influenciada por factores inherentes 
al suelo y al ambiente, que por prácticas de manejo. 
Como complemento, He y Zhang (2014) indican que 
el C orgánico en sistemas de labranza de conservación 
puede estar en formas menos lábiles, lo que genera 
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una disminución en las tasas de mineralización de 
N. Los microorganismos requieren C como fuente de 
energía y N para sintetizar sus tejidos, la relación en-
tre estos dos elementos debe permanecer dentro de 
cierto rango (del que se hablará más adelante) para 
que el proceso de mineralización se realice sin que 
haya inmovilización de N (consumo total de N por 
parte de los microorganismos) o pérdidas de N por 
volatilización o lixiviación.

Propiedades químicas

Las propiedades químicas juegan un papel fundamen-
tal en el proceso de mineralización, los microorganis-
mos son sensibles a pHs muy ácidos o muy alcalinos, 
al equilibrio iónico, a la concentración de C y de N y 
a procesos de oxidación e hidrólisis. 

Estudios han demostrado cómo la aplicación de en-
miendas orgánicas puede modificar algunas propie-
dades químicas en los suelos. Así por ejemplo, en un 
suelo sódico, el pH aumentó en 0,6 puntos y se man-
tuvo en ese rango durante 174 d luego de la aplicación 
de gallinaza, mientras que con la aplicación de alfalfa, 
el efecto permaneció durante 56 d (Clark et al., 2007). 

Clark et al. (2007) encontraron que la aplicación de 
enmiendas no tuvo efecto sobre la conductividad 
eléctrica. Al-Busaidi et al. (2014) reportaron que el 
origen del material orgánico influía en suelos salinos 
(CE = 5,0 dS m-1) y extremadamente salinos (CE = 
45,1 dS m-1), donde la aplicación de residuos de pasto 
generó la inmovilización neta de N, mientras que la 
aplicación de bovinaza resultó en tasas de mineraliza-
ción de N positivas, para ambas condiciones de suelo.

En un estudio llevado a cabo por Delin y Linden 
(2002) encontraron que el contenido de materia or-
gánica del suelo y la mineralización de N presentaron 
una débil correlación (r = 0,26), lo cual contrasta con 
lo encontrado por Börjesson et al. (1999) y Stenberg et 
al. (2002), quienes encontraron una correlación más 
fuerte (r = 0,69 y r = 0,83, respectivamente) para las 
mismas variables. Por otra parte, Sano et al. (2006) 
encontraron que el potencial de mineralización de N 
correlacionaba significativamente con el contenido de 
N orgánico del suelo, para suelos de diferente origen. 

La disponibilidad de N del suelo, y más aún, el conte-
nido de N en su solución, es un factor determinante 
en la mineralización e inmovilización de N de las en-
miendas orgánicas aplicadas (Mohanty et al., 2011). 
Es así, como Fangueiro et al. (2012) reportaron que 

una pequeña cantidad de N orgánico y amonio (N-
NH4

+) en la solución del suelo, mejoraba el potencial 
de mineralización neta de N de los residuos orgáni-
cos, mientras que grandes cantidades, disminuyó el 
potencial de mineralización neta de N, y podría con-
ducir a la inmovilización del mismo.

El contenido y tipo de arcilla pueden limitar la disponi-
bilidad de N, ya que estas son un medio de fijación de 
amonio (Delin y Linden, 2002). Los materiales orgáni-
cos adicionados al suelo se mineralizan lentamente en 
suelos con altos contenidos de arcilla, especialmente 
aquellos con alta capacidad de intercambio catiónico 
(Thomsen et al., 2001; Mubarak et al., 2010). 

Con relación al pH, Xiao et al. (2013) evaluaron el 
efecto de diferentes pH iniciales del suelo sobre el 
proceso de mineralización de N, encontrando que no 
hubo una relación directa entre estas dos variables. 
Otros estudios han reportado respuestas contrarias 
del pH del suelo después de la incorporación de re-
siduos de plantas: se incrementa (Marx et al., 2002; 
Naramabuye y Haynes, 2006; Wang et al., 2009), se 
disminuye (Owen et al., 1999; Rosolem, 2011), se in-
crementa inicialmente para luego disminuir (Paul et 
al., 2001; Xu y Coventry, 2003; Yuan et al., 2011) o 
puede permanecer invariable después de la adición de 
enmiendas orgánicas (Xu y Coventry, 2003). 

La concentración de carbono (C) en el suelo, especí-
ficamente formas de C lábil, también determinará la 
mineralización de N. Keuskamp et al. (2013) encon-
traron que el aporte de enmiendas orgánicas promue-
ve, además de la mineralización de N, un incremento 
en la tasa en la cual el C orgánico lábil es mineraliza-
do, mientras que disminuye la mineralización neta de 
C. A su vez, Zhang et al. (2015) concluyeron que la 
presencia de C lábil (por ejemplo en forma de glucosa) 
y N inorgánico, aumenta la tasa de mineralización de 
nuevos aminoácidos sintetizados a partir del aporte 
de enmiendas orgánicas y la mineralización de ami-
noácidos ya presentes en el suelo, lo cual es un meca-
nismo crucial en el proceso de mineralización de N y 
en el de secuestro de C y N. 

Propiedades biológicas

Los organismos del suelo son responsables de la trans-
formación de N en formas disponibles para la planta, 
controlando el proceso de mineralización de N. Las 
bacterias del suelo son responsables de la inmoviliza-
ción y mineralización de N del suelo y de los proce-
sos que controlan el suministro de amonio (NH4

+) y 
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nitrato (NO3
-) para las plantas. Cabe recordar, que la 

mineralización ocurre en dos etapas: la primera, en la 
que los microorganismos transforman los componen-
tes de N orgánico en NH4

+, y la segunda, en la que se 
sintetiza nitrato (NO3

-) a partir del amonio. Más espe-
cíficamente, los organismos autótrofos convierten el 
N orgánico en NH4

+, a través de un proceso llamado 
amonificación, mientras que los organismos heteró-
trofos transforman el NH4

+ a NO3
-, en un proceso de-

nominado nitrificación [(1) NH4
+ + O2 = NO2

- + 4H+; 
(2) NO2

- + H2O = NO3
- + 2H+] (He y Zhang, 2014). 

La biomasa microbiana no solo es usada como un 
indicador de calidad del suelo, sino que también sir-
ve como almacenamiento (inmovilización) y fuente 
(mineralización) de nutrientes para los cultivos a tra-
vés de procesos de inmovilización y mineralización 
(Abbasi et al., 2001; Shah et al., 2010; Sabahi et al., 
2010). 

En un estudio en el que se evaluó el efecto de la apli-
cación de estiércol sobre el proceso de amonificación 
neta en el suelo, se encontró que el origen del material 
influía directamente sobre esta variable, obteniendo 
que la gallinaza alcanzó una amonificación total de 
1,11 mg NH4

+/kg de suelo, comparado con los 0,56 
mg NH4

+/kg de suelo obtenido por la bovinaza y el 
control (sin aporte de N) y los 0,51 mg NH4

+/kg de 
suelo obtenido por la caprinaza (Azeez y Van Aver-
beke, 2010). Los autores sugieren que la relación C/N 
de las enmiendas orgánicas influye en su tasa de mi-
neralización, ya que un aumento en esta relación in-
dicaría que existe mayor disponibilidad de C para el 
desarrollo de microorganismos amonificadores que 
actúan en el proceso de mineralización, por ende, se 
consumirían el N disponible, inmovilizándolo y redu-
ciendo de esta manera la mineralización neta (Azeez 
y Van Averbeke, 2010; Abbasi et al., 2007).

El proceso de amonificación reduce el pH del suelo 
(Huang y Chen, 2009), debido a que en la reacción 
se liberan protones (H+). Huang y Chen (2009) en-
contraron, que el pH del suelo disminuía a medida 
que la dosis de enmienda orgánica aumentaba. Estos 
autores atribuían este efecto al aumento de amoni-
ficación que se da cuando se aportan enmiendas or-
gánicas al suelo. 

FACTORES DE LA ENMIENDA ORGÁNICA

La tasa de mineralización de N de las enmiendas or-
gánicas depende de su relación C/N y capacidad de 

descomposición, origen y tratamiento de los materia-
les, contenido de gramínea seca, método o duración 
del compostaje y de las condiciones ambientales del 
suelo (Antil et al., 2011). Si la cantidad de N presente 
en los residuos orgánicos descompuestos en más alta 
que la requerida por los microorganismos, habrá mi-
neralización neta con liberación de N inorgánico. Si 
la cantidad de N en los residuos es igual a la cantidad 
requerida, no habrá mineralización neta. Si, por otro 
lado, la cantidad de N presente en los residuos es más 
pequeña que la requerida por los microorganismos, se 
requerirá inmovilización de N inorgánico adicional, 
proveniente del suelo (Corbeels et al., 1999). Esto su-
giere que la cantidad de N y C en las enmiendas y 
necromasa microbiana son factores que controlan la 
ocurrencia de la mineralización o inmovilización neta 
de N (Cabrera et al., 2005). Algunos estudios mues-
tran que la relación C/N que genera un punto de equi-
librio entre mineralización e inmovilización neta de 
N puede estar entre 20 y 40 (Van Kessel et al., 2000; 
Seneviratne, 2000; Qian y Schoenau, 2002). No obs-
tante, según Gilmour (1998), ese punto de equilibro 
se encuentra alrededor de 15. 

Enmiendas orgánicas con similares relaciones C/N 
pueden mineralizar diferentes cantidades de N, de-
bido a sus diferencias en composición, que no son 
reflejadas por esta relación (Cabrera et al., 2005). 
Debido a esto, se han desarrollado diversos estudios, 
donde no solo se evalúa la relación C/N, sino que 
además se determina la composición de diferentes 
compuestos o grupo de compuestos presentes en las 
enmiendas (Cabrera et al., 2005), tales como polife-
noles, proteínas, carbohidratos solubles, hemicelulo-
sa, celulosa y lignina, y encontraron que estos están 
relacionados con la descomposición de residuos 
(Thuriés et al., 2001) y mineralización neta (Vigil y 
Kissel, 1995; Seneviratne, 2000). 

Algunos estudios han encontrado relaciones signi-
ficativas entre el potencial de mineralización de N 
y la fracción hidrosoluble en los residuos orgánicos 
(Cabrera et al., 2005). Por ejemplo, Qafoku et al. 
(2001) reportaron que el potencial de mineralización 
de N se correlacionó fuertemente con el contenido 
de N orgánico hidrosoluble (r = 0,93) y se correla-
cionó débilmente con la relación C/N (r = -0,26). 
De Neve y Hoffman (1996) obtuvieron resultados 
similares, encontrando una correlación de r = 0,86 
entre potencial de mineralización de N y conteni-
do de N orgánico hidrosoluble; y una correlación de 
r = -0,76 entre potencial de mineralización de N y 
relación C/N. 
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Cuando se hacen aportes de enmiendas orgánicas al 
suelo, la actividad microbiana, expresada en términos 
de respiración [C-CO2 (mg kg-1 día-1)], se incrementa 
en este orden: 1) mezcla (fuente mineral + residuos 
vegetales + estiércol); 2) mezcla residuos vegetales + 
estiércol; 3) residuos vegetales; 4) mezcla (fuente mi-
neral + estiércol); 5) estiércol; 6) fuente mineral más 
residuos vegetales, 7) fuente mineral y 8) sin aplica-
ción de N (Abbasi y Khizar, 2012). De igual manera, 
la mineralización de N, producto de la actividad mi-
crobiana, siguió la misma tendencia mostrada en la 
respiración (Abbasi y Khizar, 2012). Lo que indica que 
hay una relación directa entre actividad microbiana y 
tasa de mineralización de N. Es así, como la adición 
de enmiendas orgánicas resulta en un incremento en 
la cantidad de N de la biomasa microbiana, sin impor-
tar el tipo de suelo.

El comportamiento de la enmienda variará de acuerdo 
con su origen, ya sea de estiércol animal o de residuo 
vegetal, e incluso del tipo de animal, dieta, edad y sis-
tema de manejo (Chadwick et al., 2000). Así por ejem-
plo, Azeez y Van Averbeke (2010) encontraron, que 
las relaciones C/N y N/P se presentaron en este orden 
de magnitud, de acuerdo con su origen: caprinaza > 
bovinaza > gallinaza. Por lo tanto, es de esperarse que 
la gallinaza se mineralice más rápido que la bovinaza 
y que la caprinaza (Chadwick et al., 2000; Qiu et al., 
2008). Nourbakhsh y Dick (2005) encontraron que el 
origen de la enmienda orgánica mostró diversas tasas 
de mineralización de N, dependiendo de su concen-
tración de celulosa, hemicelulosa, lignina y relación 
C:N, presentando una correlación negativa entre es-
tos compuestos y la concentración de N y positiva 
entre la concentración de N y la tasa de mineraliza-
ción, lo que se corrobora con los resultados presenta-
dos por Pansu y Thuriés (2003), donde el origen de 
la enmienda orgánica generó diferentes patrones de 
mineralización de N (inmovilización, mineralización 
moderada, mineralización marcada y altas tasas de 
transformación con posible pérdida de gases), depen-
diendo de su origen y propiedades químicas. Rao y 
Li (2003) encontraron que la mineralización de N en 
un suelo calcáreo fue mayor para las enmiendas de 
residuos de leguminosas que para aquellas provenien-
tes de otros residuos vegetales. Nourbakhsh y Dick 
(2005), además, reportaron que la concentración de 
N de residuos vegetales utilizados como enmienda es 
la variable que más se correlaciona con la dinámica de 
mineralización de N en suelo (r = 0,96), seguido de la 
relación C/N (r = -0,69), y la relación lignina/N (r = 
-0,68). Cabe anotar, que en este estudio se evaluaron 
un número considerable de residuos vegetales (14) de 

diversos orígenes, lo cual produjo que la inmoviliza-
ción y mineralización neta de N fluctuara en un ran-
go amplio (-59,7 a 622,2 mg N/kg de suelo). 

Aoyama y Nozawa (1993) encontraron que la canti-
dad de N acumulado en la biomasa microbiana va a 
depender del material orgánico aplicado al suelo. Así, 
aplicaciones de residuos de granja resultaron en una 
inmovilización de N (acumulación de N en biomasa 
microbiana) mayor que la encontrada con la aplica-
ción de gallinaza (13,5 y 4%, respectivamente). Por 
otro lado, Abbasi et al. (2007) registraron que no 
hubo diferencias en la mineralización de N entre tres 
diferentes enmiendas utilizadas, pero si hubo mayor 
mineralización (42-43%) con respecto al suelo sin 
aplicación de enmiendas. Abbasi et al. (2007) mostra-
ron que las variaciones de la mineralización de N en-
tre diferentes enmiendas orgánicas se correlacionaron 
fuertemente con su contenido inicial de N, lignina, 
relación C/N, y relación lignina/N. 

Las fracciones de agregados por tamaño de partícu-
la de la enmienda también influyen sobre el proceso 
de mineralización de N (Kumar et al., 2002). Es así, 
como Doublet et al. (2010) encontraron que la frac-
ción 0-50 μm produjo la mayor mineralización de N 
de la enmienda aplicada al suelo, mientras que otras 
fracciones (> 200 μm) fueron más fácilmente biode-
gradables e indujeron la inmovilización del N. 

Castellanos y Pratt (1981) mostraron que el N dispo-
nible liberado de estiércoles compostados fue solo la 
mitad del N liberado por estiércoles no compostados. 
Mardomingo et al. (2013) encontraron que las mis-
mas enmiendas orgánicas, pero provenientes de di-
gestión aérobica y anaeróbica, produjeron diferencias 
en la actividad microbiana del suelo, en términos de 
actividad enzimática y respiración basal.

Evaluaciones con enmiendas orgánicas tipo biochar, 
muestran que su aplicación no produce efecto signi-
ficativo sobre la mineralización neta de N, debido a 
que aumenta la capacidad de retención de N (NH4

+ 
y NO3

-) (Ding et al., 2010; Zhao et al., 2013) y la ca-
pacidad de retención de C estable (Lehmann, 2007; 
Woolf et al., 2010), lo que conlleva a la disminución 
de la actividad microbiana del suelo (Kim et al., 2015).

CONCLUSIONES

El estudio del proceso de mineralización de N cuando 
son aplicadas enmiendas orgánicas al suelo es amplio 
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y contrastante. Se puede evidenciar que la minerali-
zación neta de N, así como su tasa de mineralización, 
dependen, tanto de las propiedades físicas, químicas 
y microbiológicas del suelo, como de la composición y 
origen de la enmienda orgánica y las condiciones am-
bientales donde se desarrolla el proceso. Esto ha lleva-
do a que sea muy difícil establecer relaciones directas 
entre la dinámica del proceso de mineralización e in-
movilización de N en un suelo dado, y la composición 
física, química y biológica de la enmienda orgánica.

No obstante, se tiene una cantidad de información 
que ayudaría a dilucidar, en cierta medida, cómo sería 
la dinámica del N en el suelo cuando se conocen sus 
propiedades y composición y además se tiene bien ca-
racterizada la enmienda orgánica a aplicar.
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