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La produccion y el acceso a alternativas a los insumos macroorganismos o extractos vegetales. Sin embargo,
agricolas quimicos despiertan el interés de muchos esta tomando una via distinta a los canales tradicionales
actores del sector agropecuario. En Ameérica Latina, de abastecimiento agricola: ONG, redes de agricultores,
el auge de los insumos de base bioldgica, incluidos los politicas pablicas e incluso algunos actores privados
biofertilizantes, los agentes de control biolégico y los estan fomentando la produccion de bioinsumos en
bioestimulantes, ofrece soluciones a estos desafios biofabricas, directamente en las explotaciones agricolas
(ver Perspective 55, mayo de 2021). Este auge es el o en instalaciones comunitarias en zonas rurales. Estas
resultado de anos de inversion piblica en investigacion biofabricas abren nuevas perspectivas, pero al mismo
y desarrollo, y del dinamismo de la industria en el tiempo se enfrentan a grandes retos.

desarrollo de tecnologias basadas en microorganismos,
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Las biofabricas, unidades intercambios con las raices de las plantas cultivadas. También

. .o pueden aplicarse a las plantas de forma foliar, para reforzar sus
descentralizadas de producuon de defensas contra enfermedades y plagas, o para combatirlas

insumos agricolas directamente.

Para crear biofabricas se necesitan tres componentes

principales. €n primer lugar, se necesita la infraestructura El auge de las biofabricas se observa en América Latina en
fisica para la produccién, constituida principalmente el contexto de una amplia variedad de productores, ya sean
por tanques metalicos o de plastico en los que se llevan de agricultura organica, agroecol6gica o convencional. Van
a cabo las operaciones de multiplicacion, fermentacién y desde pequerios productores, que trabajan solos u organizados
decantaciéon. Suelen ir acompanados de sistemas de colectivamente a escala comunitaria, hasta grandes productores
oxigenacion o ventilacion, equipos y productos de desinfeccion que cultivan decenas de miles de hectareas, como en Brasil.
y, eventualmente, equipos de medicién o recuento para evaluar Estos diferentes tipos de productores tienen diversos intereses
la calidad de la produccion, o estructuras de almacenamiento en la creacion de biofabricas. En primer lugar, estan implicados
refrigerado. €l sequndo componente esta constituido por las en una transicién hacia practicas mas respetuosas con el medio
materias primas necesarias para producir los bioinsumos: ambiente, utilizando soluciones tecnoldgicas basadas en la
cepas de microorganismos (bacterias y hongos) con sus naturaleza. En segundo lugar, buscan la autonomia frente a la
medios de cultivo, eventualmente poblaciones de insectos industria de suministros agricolas, lo que les permite acceder
que deben multiplicarse, o materiales de origen vegetal o a tecnologias que a menudo siguen siendo inalcanzables
animal destinados principalmente a la fermentacién. Por a través de los proveedores tradicionales de insumos. Por
altimo, el tercer componente es intangible, y consiste en altimo, pueden reducir sus costes de produccion, ya que la
todos los conocimientos y el saber hacer necesarios para la produccion en las explotaciones o en las comunidades les
creacion y el funcionamiento de estas biofabricas, que son proporciona insumos a precios mucho mas bajos (aunque estan
proporcionados a los productores por diversos tipos de agentes poco documentados) que los de las empresas de insumos. Este
del desarrollo rural y de la ciencia y la tecnologia agricolas. modelo descentralizado de produccion y acceso a los insumos
Los productos liquidos o sélidos obtenidos se aplican al suelo, es diametralmente opuesto al de los insumos quimicos, que
para enriquecerlo con microorganismos, materia organica y suelen importarse o transportarse en camiones desde fabricas
nutrientes, potenciar su actividad biolégica y estimular los alejadas de las zonas de produccion agricola.
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/ De los bioinsumos a las biofabricas: definiciones

Los insumos biolégicos para la agricultura se conocen mas
comunmente en América Latina como bioinsumos. Se dividen en
dos categorias principales:

€l control biolagico se refiere a una serie de tecnologias utilizadas para
proteger las plantas de las plagas y enfermedades (microorganismos,
insectos, acaros, nematodos, etc.). Existen cuatro tipos principales de
agentes de control biolégico: macroorganismos, microorganismos,
mediadores quimicos (principalmente feromonas de insectos] y
sustancias naturales de origen vegetal, animal o mineral.

Los biofertilizantes se utilizan para aumentar la fertilidad del suelo
y favorecer el crecimiento de las plantas. Son productos a base de

materia organica (desechos animales, residuos vegetales y compost),
0 soluciones a base de microorganismos, como los bioinoculantes,
que optimizan la absorcion de elementos minerales por las
plantas. Algunos de estos productos también suelen denominarse
bioestimulantes.

Las biofabricas son instalaciones ubicadas en zonas rurales dedicadas
a la produccion de insumos biologicos, mediante la multiplicacion de
microorganismos 0 macroorganismos, o la transformacion de materia
organica de origen vegetal o animal (compost, lixiviados, productos
fermentados, etc.).

)

Politicas pablicas proactivas

Aunque las biofabricas comunitarias o de granja han sido
promovidas durante mucho tiempo por agentes no estatales
del desarrollo agricola (con la notable excepcidn de Cuba), en
la actualidad muchos Estados latinoamericanos las promueven
de manera explicita.. €s el caso de México, donde el programa
nacional “Produccién para el bienestar” ha utilizado las
iniciativas de desarrollo agricola para fomentar la instalacion
de biofabricas comunitarias, y ha elaborado una serie de
"Manuales practicos para el desarrollo de bioinsumos”. €n Brasil,
el Programa Nacional de Bioinsumos promueve la instalacion
de biofabricas e imparte cursos de formacién para agricultores
con el apoyo de Embrapa, el instituto nacional de investigacion
agricola. En 2021, se propuso a la Camara de Diputados un
proyecto de ley para liberar a las biofabricas en las explotaciones
agricolas de cualquier forma de control o supervision por
parte de las autoridades publicas, con el fin de animar a los
productores agricolas a desarrollar este tipo de practicas e
instalaciones. En Colombia, a finales de 2023 se llevo a cabo
el primer proceso de caracterizacién nacional de hiofabricas,
liderado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
en el marco del Programa Nacional de Bioinsumos. En este
contexto, se ha contemplado la diversificacion de las fuentes
de financiamiento a través del Fondo de Acceso a Insumos
Agropecuarios (FAIA), que se convierte en un componente
clave para apoyar la formulacion y ejecucion de biofabricas.

Este apoyo pablico al desarrollo de las biofabricas forma
parte de un conjunto mas amplio de medidas de respaldo
al desarrollo de los bioinsumos, que incluye diversos
componentes: la modernizacién del marco regulatorio, el
apoyo a la investigacion y a las empresas, medidas fiscales
0 la creacion de redes de innovacién. Segln los paises y el
momento politico que atraviesan, estas politicas (en particular
el apoyo a las biofabricas) estdan mas o menos orientadas
hacia determinados modelos de desarrollo agropecuario. En
México y Colombia, estas politicas estan orientadas a promover
la agroecologia como alternativa al modelo agroindustrial
basado en el uso intensivo de insumos quimicos de sintesis.
En Brasil, las politicas implementadas son mas consensuadas
y apoyan los bioinsumos como un conjunto de tecnologias
para todos los productores, independientemente del tamafio
de sus explotaciones o de sus practicas de produccion. Los
bioinsumos se presentan alli sobre todo como tecnologias
complementarias a los insumos quimicos de sintesis, y no
como alternativas radicales que contribuyan a una disminucion
programada de estos altimos.

€l mercado de las biofabricas en Brasil

El desarrollo de biofabricas forma parte del movimiento
“do-it-yourself" (DIY) -y, mas concretamente del movimiento
"do-it-yourself-biology” -, en el que los usuarios llevan a
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cabo actividades cientificas y técnicas que antes realizaban
cientificos y fabricantes. Los agricultores, por ejemplo,
producen microorganismos en las fincas y los esparcen por
sus suelos o cultivos, mientras que antes compraban productos
desarrollados en los laboratorios de empresas nacionales, que
a su vez solian fundarse como spin-offs de los laboratorios
publicos de investigacion.

€l movimiento DIY ha desarrollado una dimension politica
en oposicién a los enfoques centralizados y comerciales del
desarrollo tecnolégico, que reducen a los ciudadanos a meros
consumidores. Sin embargo, el desarrollo de biofabricas
en explotaciones agricolas de tamafio mediano y grande,
especialmente en Brasil, sugiere una lectura diferente de
este componente critico. De hecho, el reciente auge de las
biofabricas esta estrechamente vinculado al de una serie
de empresas que ofrecen a los agricultores servicios llave
en mano para desarrollarlas, incluyendo desde los tanques
utilizados como biorreactores hasta las cepas que deben
propagarse, asi como un servicio de asesoramiento. Mas que
simples operadores econémicos, estas empresas desempefian
un papel esencial en el desarrollo de una infraestructura mas
amplia que apoye el desarrollo de los bioinsumos. Por ejemplo,
contribuyen a desarrollar las competencias en microbiologia
de los laboratorios de analisis agricola de las zonas rurales,
creando a su alrededor una red de socios capaces de realizar
los recuentos e identificaciones necesarios para el control de
calidad que garantice la eficacia de las biofabricas.

Junto con agricultores, diversos agentes econdémicos,
consultores e investigadores, estas empresas participan en una
red nacional en Brasil, el GAAS (Grupo Associado de Agricultura
Sustentavel], que promueve las biofabricas y las practicas
agrondmicas regenerativas, con el objetivo de “ayudar a los
agricultores a independizarse de los paquetes técnicos listos
para usar”. La proximidad con el ambito cientifico es esencial
dentro de esta red, debido a la naturaleza de las tecnologias
desplegadas, que en la mayoria de los casos pertenecen a
los sectores de la microbiologia y la biotecnologia. También
es directamente pertinente para las empresas que ofrecen
biofabricas en las explotaciones, ya que, en torno al nuevo
tipo de actividad que desarrollan y que consiste en trasladar
la produccién de microorganismos del laboratorio a la granja,
existe una fuerte necesidad de demostrar la calidad de los
productos y servicios ofrecidos. Conocer el pulso del mercado
en auge les ha llevado a disponer de sus propios laboratorios
de I+D, a contratar personal con doctorado en microbiologia
e incluso a contar con investigadores de referencia en la
comunidad cientifica de la microbiologia agricola. Se dispone
de pocas cifras para describir la evolucién del mercado de estos
servicios de instalacién y explotacién de biofabricas en las
fincas, pero dos indicadores reflejan su dinamismo: el nimero
de empresas que ofrecen estos servicios se ha multiplicado
en los dltimos cinco afos, mientras que las empresas lideres
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han aumentado su capitalizacién gracias a la participacion de
importantes fondos de inversion, lo que les ha permitido entrar
en una fase de internacionalizacion.

Resistencias y controversias

€l auge de las biofabricas, ya sea impulsado por los agentes
econémicos o por las politicas pablicas y las ONG, encierra
grandes promesas y esperanzas de reducir la dependencia
de los agricultores de los insumos quimicos de sintesis.
Sin embargo, esta asociado a una serie de resistencias y
controversias

En primer lugar, el crecimiento de un sector industrial y
comercial de biofabricas en las explotaciones de los grandes
agricultores esta creando una fuerte competencia para las
empresas que comercializan insumos biolégicos listos para
su uso. Ademas, estas Gltimas denuncian una competencia
desleal ante la posibilidad de que los agricultores compren sus
productos y luego los multipliqguen en casa en sus biofabricas
particulares. Cuanto mayor es la critica, mas organizadas
estan las empresas del sector de los insumos biolégicos.
Este es particularmente el caso de Brasil, donde CropLife,
la asociacién de las industrias de semillas, biotecnologia y
pesticidas, también representa los intereses de las industrias de
control biolégico desde 2020, tras su absorcién de la Asociacion
Brasileda de Industrias de Control Biolégico [ABCBio). En
cualquier caso, el debate no es distinto del que ha afectado al
sector de las semillas en las Gltimas décadas, con industrias
como las de los bioinsumos criticando que los agricultores
puedan propagar gratuitamente productos en los que han
invertido en investigacion y desarrollo.

Ademas de la resistencia de las empresas de bioinsumos,
la comunidad académica de microbiologia ha suscitado
controversias sobre la calidad de las soluciones obtenidas
en las biofabricas. Basandose en las mediciones que han
realizado a la salida de las biofabricas, los especialistas de
los laboratorios publicos de microbiologia y biotecnologia
expresan sus temores por la desigual concentracién de
microorganismos en los productos obtenidos. Peor adn, sefalan
el riesgo de multiplicacion y liberacion al medio ambiente de
microorganismos patégenos que podrian perjudicar la salud
de los ecosistemas, los agricultores y los consumidores. Por
ello, denuncian procesos a veces incontrolados por parte de los
agricultores y de las empresas que los apoyan, que podrian no
solo comprometer la credibilidad de los insumos biolgicos en
la agricultura, sino provocar desastres ecol6gicos y sanitarios.
€n Brasil, la comunidad cientifica de microbiélogos y Embrapa
tomaron la palabra en 2022 para denunciar la voluntad del
gobierno federal de entonces de liberar de cualquier forma
de control a los agricultores que instalaran biofabricas en sus
explotaciones. En Colombia, a principios de 2024, la publicacion
de un borrador de resolucion por parte del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), que buscaba reglamentar la produccién
en biofabricas familiares y comunitarias, desaté un rechazo
unanime, aunque por razones opuestas. Las comunidades
campesinas expresaron su preocupacion, ya que consideraban
que la reglamentacion podria vulnerar su seguridad, soberania
y autonomia alimentaria. Al mismo tiempo, la comunidad
cientifica y los empresarios destacaron la importancia de
reforzar las garantias de inocuidad de los productos de las
biofabricas artesanales, para prevenir la diseminaciéon de
agentes infecciosos en el campo.

Estos debates plantearon la cuestion de como apoyar g reqular

mejor las practicas de los agentes que promueven y utilizan
las biofabricas. llustran las relaciones a veces conflictivas
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entre ciencia y politica en lo que respecta a la supervision de
tecnologias agricolas, y el papel que los cientificos pueden
desempefar como informantes. Aunque cada vez es mas
apremiante la necesidad de encontrar alternativas a los
insumos quimicos y los investigadores que llevan mucho
tiempo trabajando en tecnologias de vanguardia se alegran
de que su trabajo tenga un impacto real sobre el terreno,
consideran que este paso fuera del laboratorio no debe hacerse
a expensas del respeto de las buenas practicas de laboratorio.

Los retos de la laboratorizacion
de la agricultura

€l desarrollo eficiente y eficaz de las biofabricas se basa, por
tanto, en lo que podriamos llamar la “laboratorizacion” de
la agricultura, es decir, la replicacién en las explotaciones
y comunidades agricolas de las condiciones de produccion
que prevalecen en los laboratorios de las instituciones o
empresas de investigacion mas avanzadas. Estas condiciones
incluyen equipos y materias primas de alta calidad, practicas
estrictas y estandarizadas de produccion, mantenimiento y
almacenamiento, y procedimientos de control de calidad.
Su desarrollo y aplicacién implican a un amplio abanico
de agentes, cuyas prerrogativas y modos de colaboracion
probablemente evolucionen en funcion del despliegue de las
biofabricas: agentes de la investigacion, la capacitacion y la
extension agricola, operadores privados del sector de insumos
agricolas, agentes estatales de los servicios de regulacion y
control sanitario, etc. Para que sean ampliamente reconocidos,
los procedimientos y especificaciones que rigen las biofabricas
deberan elaborarse sobre |a base de las posiciones de estas
diferentes partes interesadas.

Un modelo descentralizado y localizado de produccion de
insumos supone un gran reto para el sector agricola en su
conjunto. Sin duda lo es alin mas para el grupo destinatario
de pequenos agricultores de zonas rurales remotas. A los
retos logisticos (suministro de materias primas, acceso a
infraestructuras) se suman los de los recursos econémicos
necesarios para la puesta en marcha y el funcionamiento de
biofabricas comunitarias, y la accion colectiva requerida para
gestionar eficazmente estas instalaciones (reparto de las tareas
de produccién y mantenimiento, distribucion de los bioinsumos
obtenidos, etc.). Se trata de proyectos ambiciosos para los
operadores de la investigacion agricola para el desarrollo,
gue implican un amplio abanico de especialidades y maltiples
asociaciones con los actores de los sistemas de innovacion
agricola. En primera linea estaran los funcionarios encargados
de disefar y aplicar politicas publicas informadas por datos
cientificos, a los que habra que prestar especial atencién en
los paises que deseen promover las biofabricas. €n los ambitos
de la reqgulacién y el control, la formacién de agricultores,
técnicos e ingenieros agronomos, y el acceso al crédito y a la
extension agricola, su actuacion sera decisiva para garantizar
unas condiciones efectivas para esta laboratorizaciéon de la
agricultura. €s esta implicacién sostenida de los gobiernos la
gue permitira solucionar las controversias antes mencionadas,
por un lado, objetivando las buenas practicas y, por otro,
haciendo los ajustes necesarios, en particular frente a las
exigencias planteadas por las industrias de insumos. B
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// Este namero de Perspective n.° 64 se basa en una

' investigacion realizada en el marco de la red Politicas Pablicas
y Desarrollo Rural en América Latina (PPAL], Dispositivo de
Investigacion y Ensenanza (dP) del CIRAD, https://www.
pp-al.org/).

También es fruto del trabajo de investigacion realizado en
colaboracion con el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT]), como parte de la iniciativa Transversal
Nature-Positive-Solutions del One CGIAR.

Parte de este trabajo también se llevo a cabo en el marco
del proyecto de investigacion “Institutionnalisations des
agroécologies” (IDAE, https://www.idae.cnrs.fr/, 2016-
2019, Agence Nationale de la Recherche, ANR, France,
proyecto 15-CE21-0006-01, https://anr.fr/Projet-ANR-
15-C€21-0006). El trabajo en Brasil se realizé con la ayuda
de becas para investigadores visitantes de la Fundacion
de Apoyo a la Investigacion del Estado de Rio de Janeiro
(Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro,
FAPERJ, Brésil, PV 201.798/2017) y del Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, CNPq, Brésil, PV
301509/2018-2).
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