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RESUMEN 

El rápido crecimiento en los usos y el mercado de los bioinsumos basados en microorganismos 

(biocontrol, bioestimulación, etc.) están estructurando numerosas inversiones en instituciones de 

investigación, empresas, organizaciones profesionales agrícolas y de la sociedad civil. Al movilizar un 

foro transdisciplinario sobre el estado del conocimiento estructurado por una red de organizaciones de 

investigación, ONG, empresas de servicios, cooperativas en situaciones experimentales de agricultura 

tropical en América Latina (Ecuador, Cuba, Brasil), África (Costa de Marfil) y Asia (Camboya), 

cuestionamos cómo la autoproducción de bioproductos es una palanca para una intensificación ecológica 

inclusiva aceptable. El enfoque metodológico sintetiza el debate de una veintena de ponencias realizadas 

por los actores de la red identificada. Destaca dos resultados principales. El primero diferencia las 

trayectorias de las innovaciones basadas en el uso de microorganismos en bioproductos. La primera 

trayectoria, observada en América Latina, es llevada a cabo por redes de agricultores agroecológicos y 

ONGs. Estructura una rápida difusión a pequeña escala que difunde diferentes experimentos y 

habilidades en Europa, África y Asia. Se basa en la autoproducción y el uso de bioinsumos a partir de 

recursos locales. La segunda trayectoria se refiere a la industrialización de la producción de 

microorganismos, que estandariza nuevos insumos y condiciones de uso por parte de las empresas 

agroindustriales. En un segundo paso, utilizamos el marco para el análisis de sistemas de innovación y 

una matriz: fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas para calificar los principales obstáculos 

para la implementación de la trayectoria de autoproducción de bioproductos. Estas cerraduras están 

secuenciadas en diferentes dimensiones. A nivel técnico: heterogeneidad de formulaciones y condiciones 

experimentales, temporalidad de los efectos e incompletitud de los sistemas de evaluación metodológica. 

A nivel económico: tiempo de trabajo, acceso logístico a las materias primas y costes de oportunidad y 

producción. Ecológicamente: riesgo de sobreexplotación de la hojarasca forestal, riesgos para la salud de 

la producción. A nivel sociopolítico: riesgos para la salud humana e inadecuación de las normas de 

registro emergentes o existentes. La conclusión sintetiza las principales preguntas de investigación 

integradora para una estrategia colectiva de salinización de la trayectoria de la autoproducción a pequeña 

escala basada en recursos locales: compost, microorganismos. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las organizaciones de la sociedad civil, las empresas, las organizaciones profesionales agrícolas y la 

investigación agrícola llevan treinta años explorando el uso de microorganismos (virus, bacterias, 

hongos) en las prácticas agronómicas y en la fabricación de bioproductos. En los últimos diez años, estas 

inversiones han ido aumentando a escala global. El mercado de los bioproductos está experimentando un 

crecimiento espectacular. Estos nuevos insumos pueden diferenciarse en dos categorías: productos de 

control biológico en sentido amplio (incluidos los bioplaguicidas) y biofertilizantes (incluidos los 

mailto:ludovic.temple@cirad.fr
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bioestimulantes). Estas dos categorías, vistas desde una perspectiva de "salud integrada de los 

ecosistemas", son una palanca potencial para reducir el uso de insumos químicos. Estos últimos pueden 

ser autoproducidos tanto por los agricultores como por las pequeñas empresas a partir de los recursos 

locales. Sin embargo, su implementación, que actualmente es rápida a escala mundial, es controvertida.  

En el contexto de la agricultura tropical, ¿es la activación de microorganismos para la autoproducción de 

biofertilizantes una palanca para una intensificación ecológica inclusiva aceptable o una nueva "promesa" 

que solidifica la intensificación industrial y química globalizada de la agricultura? 

METODOLOGÍA 

El enfoque moviliza la organización de un foro transdisciplinario1 en el que se debaten las actividades 

de investigación, los experimentos, los proyectos de innovación implementados por los diferentes actores 

(investigación agrícola, ONG, empresas, organizaciones de productores, etc.) implicados en el diseño y 

la producción de biofertilizantes a base de microorganismos. Esto en diferentes contextos geográficos: 

América Latina (Ecuador), África (Costa de Marfil), Asia (Camboya), Europa (Francia).  

Este foro se fijó tres objetivos. El primero fue crear un intercambio cooperativo entre los actores 

identificados por las innovaciones de biofertilizantes basadas en microorganismos autóctonos 

(investigación agronómica, ONG, empresas, agricultores, etc.) para reducir las asimetrías de información 

y conocimiento, y contribuir a la capitalización de la red de experimentos que se pueden movilizar en 

diferentes contextos. El segundo fue informar a las instituciones de investigación agrícola, a los actores 

públicos y a los donantes sobre el estado del conocimiento sobre el potencial de estos bioinsumos para 

contribuir a las transiciones agroecológicas en contextos agrícolas tropicales. El tercero fue caracterizar 

la naturaleza de las barreras y palancas institucionales, organizativas y tecnológicas para la afirmación 

de una trayectoria tecnológica de autoproducción de biofertilizantes a partir de recursos locales. 

El logro de estos objetivos se documenta mediante un ejercicio de síntesis basado en tres actividades 

complementarias: 

• La transcripción escrita de los debates orales para dar a conocer a los participantes todas las 

intervenciones y discusiones que tuvieron lugar, siendo esta transcripción objeto de un informe técnico 

específico en publicación (140 p). 

• El análisis de esta transcripción mediante la movilización de diferentes marcos para el análisis de la 

innovación en el sector agropecuario y una matriz para la evaluación de Fortalezas, Debilidades, 

Amenazas, Oportunidades, 

• La validación colectiva de los resultados del análisis y la síntesis por parte de los participantes que 

deseaban involucrarse (en curso).2  

Estos resultados proponen (i) primero diferenciar entre dos trayectorias tecnológicas respectivamente de 

autoproducción e industrialización de microorganismos en la producción de biofertilizantes, luego (ii) 

analizar a través de un inventario de los conocimientos revelados por la red de experimentación por parte 

de los actores, los obstáculos para la implementación de una trayectoria de autoproducción de 

biofertilizantes basada en recursos locales. 

Con respecto a las situaciones experimentales referenciadas y el marco analítico elegido, la 

diferenciación de dos trayectorias está estructurada por la centralidad de los actores dominantes que 

 
1 La jornada tuvo lugar el 16 de febrero de 2024 en Montpellier. Contó con el apoyo de la Iniciativa Pretag (fundaciones 

Agropolis y Farm), el proyecto de sanidad vegetal (CIRAD-IRD) y el Campo Temático de Salud del CIRAD. Reunió a una 

treintena de participantes de forma presencial y a unos cuarenta por vídeo. 
2 La estructuración de los resultados finales está en marcha para el mes de octubre. Presentamos aquí los resultados 

preliminares, que por el momento son solo los de los autores principales. Por lo tanto, los resultados finales, que vinculan a 

todos los coautores, se conocerán en octubre. 
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gobiernan su implementación: organizaciones de productores y ONG para la autoproducción y empresas 

privadas del sector agroabastecedor o agroindustrial para la industrialización. Los actores públicos de los 

servicios de investigación o de apoyo que participan en ambas trayectorias a través del prisma de las 

orientaciones de las políticas de investigación e innovación, que varían de un país a otro. 

Una trayectoria agraria de autoproducción de bioproductos a base de microorganismos 

El uso de microorganismos como elementos estructurantes de la actividad agrícola ha estado 

históricamente arraigado en las prácticas agrarias (compostaje, lactofermentación, etc.) de las sociedades 

rurales durante siglos. Por otro lado, la activación de estos microorganismos para producir insumos, 

envasados, transportados y utilizados fuera de su área de producción surgió en los años 70 en el desarrollo 

de técnicas de fermentación anaeróbica de residuos orgánicos en la agricultura ecológica japonesa. La 

participación de los ingenieros de la cooperación japonesa en la popularización de estas prácticas en 

América Latina inició situaciones experimentales para la producción de Bokashi (fertilizante orgánico 

que hibrida un compostaje de materia orgánica local inoculada por microorganismos locales que han sido 

sometidos a fermentación anaeróbica). De este modo, el Bokashi polariza un cierto número de trabajos 

de investigación (Armanir et al., 2018; Quiroz, 2019; Houenou et al., 2021; Kew et al., 2021) al tiempo 

que abarca las realidades de diversas prácticas. Esta emergencia se trasladó a Cuba a principios de la 

década de 2000 (2004-2006) y generó un trabajo experimental de investigación cubana que continúa. 

En la década de 1980 se configuró una diferenciación de redes de agricultores experimentales en América 

Latina: Costa Rica, luego Cuba y República Dominicana (Restrepo y Rivera, 1996; 2001), polarizadas 

por tres configuraciones de redes centrales. La estructuración de estas redes; sus spin-offs actuales en 

diferentes países (Ecuador, Perú, Colombia, México, etc.) no son objeto de investigación específica. Es 

probable que parte de la realidad de su existencia siga siendo invisible. Sin embargo, estructuran lugares 

de formación, de intercambio de experiencias, de conocimientos que han contribuido a la autoformación 

de ingenieros y técnicos de las ONG francófonas que, sin dejar de apoyar situaciones experimentales en 

América Latina, están activando la expansión de los procesos de experimentación, apoyados por los 

institutos de investigación agrícola tropical (CIRAD-IRD) respectivamente en la agricultura europea 

(Bélgica, Francia, Holanda, etc.). y más recientemente en África, principalmente en Senegal y Burkina 

Faso (2017 y 2016 respectivamente), Costa de Marfil (2020), Guinea Bissau (2024) y Asia (Camboya, 

Vietnam). 

Una trayectoria de industrialización de la producción de microorganismos 

La segunda trayectoria es el resultado de una investigación universitaria japonesa que condujo al 

desarrollo estandarizado de microorganismos basados en bacterias por el profesor Teruo Higa de la 

Universidad de Ryukyus en Okinawa en los años 80. Esta investigación ha estructurado inversiones a 

través de la creación de la firma EMRO que, tras patentar su proceso, licencia el uso de microorganismos 

eficaces para diferentes usos como la producción de Bokashi en el circuito de distribución de los centros 

de jardinería en Francia. La globalización de la firma EMRO por parte de la marca EM Efficace activa 

una trayectoria de industrialización de la producción y una red de distribuidores a escala global 

https://www.emrojapan.com/download/. Llevó a la creación de filiales en Europa desde 1991 a través de 

la creación del grupo Agriton (8 empresas-fábrica con sede en los Países Bajos), el único proveedor de 

EMRO autorizado en Bélgica, Francia y Luxemburgo Esta empresa se dirige a diferentes mercados/uages 

con el mismo insumo: tratamiento de aguas residuales, tratamiento de efluentes ganaderos, tratamiento 

de residuos orgánicos urbanos (centro de jardinería). En los países tropicales, EMRO crea filiales en 

varios países de África, como Camerún, Sudáfrica, o en Asia, como Camboya, donde celebra un contrato 

nacional con el gobierno. La lista de estas filiales no es exhaustiva en este caso. 

En América Latina (Goulet, 2021), la trayectoria de industrialización de la producción de 

microorganismos está en el centro de las inversiones apoyadas por el gobierno en relación con el sector 

https://www.emrojapan.com/download/
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agroindustrial de la producción de soja, principalmente, pero principalmente polarizado por productos 

de biocontrol La participación industrial de la producción de biofertilizantes es objeto de un trabajo 

exploratorio por confirmar. 

La hibridación de las dos trayectorias: una coopetición a aclarar. 

Desde la década de 2000, en Francia y Bélgica, las agencias privadas (empresas de servicios relacionados 

con la agroecología) y las agencias de cooperación pública (AFD, etc.) apoyan proyectos exploratorios 

de ONG, empresas y cooperativas en la experimentación de la implementación de la tecnología en 

diferentes contextos con el fin de (i) desarrollar estas tecnologías en el contexto francés y (ii) promover 

su difusión en contextos agrícolas tropicales. Los principales actores a los que se hace referencia se 

refieren, respectivamente: 

• desde 2013, la Asociación para la Promoción de la Agroecología y la Permacultura-Tierra y 

Humanismo https://terre-humanisme.org/tous-nos-programmes/ que ha desempeñado un papel 

pionero en Francia metropolitana y Burkina Faso. 

• desde 2014-Empresas de servicios de formación en investigación agroecológica: Symbiotik 

Agroecology-Autoproducción EM Acompaña al sector profesional de la viticultura, arboricultura, 

pero participa/activa ágilmente proyectos en Ecuador-Cooperativa UROCAL (cacao-banano), 

Honduras-COMSA Cooperativa del Café,   

• desde 2017-AVSF en asociación con la empresa Ethiquable, que estructura experiencias en Costa de 

Marfil en las cooperativas SEB-Coopérative Camaye, pero también actividades en Madagascar y 

Turquía. 

• desde 2018 Asociación: EM-France Sud-Ouest ofrece introducciones al compostaje de Bokashi.  

• desde 2017, el CIRAD y el IRD llevan a cabo proyectos en Senegal (con la movilización de un experto 

cubano de la EEPFIH), luego en Burkina Faso y Costa de Marfil (2020) 

• desde 2013, el CIRAD ha introducido esta tecnología en Guadalupe, Martinica y Haití a través de un 

viaje de estudio de productores y agentes de desarrollo a Cuba en la EEPFIH. 

• desde la década de 2000, la Cooperación Belga ha estado apoyando la tesis de maestría de la 

Universidad de Lieja en Camboya. 

Caracterización del potencial y las barreras para la autoproducción de bioproductos 

La comparación de las relaciones competitivas y complementarias entre las trayectorias de 

autoproducción de bioproductos e industrialización es objeto de un trabajo de síntesis colectiva en curso. 

Sin embargo, los resultados preliminares califican los principales obstáculos para la implementación de 

una trayectoria para la autoproducción de biofertilizantes a partir de microorganismos locales. Estas 

cerraduras se pueden caracterizar según dos niveles. El primer plan conduce a diferenciarlos en términos 

de bloqueos intrínsecos a los propios procesos (debilidad) o a amenazas externas, es decir, variables 

externas (macroinstitucionales, económicas) que pueden provocar un cambio de escala en la expansión 

de las condiciones de producción y uso de estos bioproductos. El segundo plan los secuencia según su 

naturaleza en cuanto a indicadores de sostenibilidad: económicos, ecológicos, técnicos, socioecológicos. 
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Tabla 1. Matriz de análisis DAFO-autoproducción biofertilizante. 

 

CONCLUSIÓN 

La presentación oral de la matriz anterior que actualmente está siendo validada por los grupos de interés 

estructura la polaridad de 3 preguntas de investigación integradoras de las diferentes expectativas, con 

vistas a inversiones en la puesta en marcha de proyectos futuros. 

• ¿Cómo se pueden organizar mecanismos dentro de las estructuras de investigación agrícola para 

capitalizar diferentes situaciones contextuales experimentales diversificadas para estabilizar la 

estandarización de las condiciones de producción y uso de bioinsumos? 

• ¿Cómo podemos referenciar la viabilidad económica en términos de eficiencia y rentabilidad con 

respecto a la diversidad de situaciones de acceso a materias primas, microorganismos e inversión 

empresarial? 

• ¿Cómo pueden documentarse y gestionarse los riesgos para la salud encontrando el equilibrio 

adecuado entre la aplicación del principio de precaución defendido por los agentes políticos e 

industriales y el apoyo a los procesos de innovación descentralizados? 
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