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Bioproductos y bioabonos para una agricultura resiliente al cambio climdtico

Innovaciones de bioproductos basados en microorganismos para la reduccién
de plaguicidas: potencialidades y riesgos en la agricultura tropical
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RESUMEN

El répido crecimiento en los usos y el mercado de los bioinsumos basados en microorganismos
(biocontrol, bioestimulacion, etc.) estan estructurando numerosas inversiones en instituciones de
investigacion, empresas, organizaciones profesionales agricolas y de la sociedad civil. Al movilizar un
foro transdisciplinario sobre el estado del conocimiento estructurado por una red de organizaciones de
investigacion, ONG, empresas de servicios, cooperativas en situaciones experimentales de agricultura
tropical en América Latina (Ecuador, Cuba, Brasil), Africa (Costa de Marfil) y Asia (Camboya),
cuestionamos como la autoproduccién de bioproductos es una palanca para una intensificacion ecoldgica
inclusiva aceptable. El enfoque metodologico sintetiza el debate de una veintena de ponencias realizadas
por los actores de la red identificada. Destaca dos resultados principales. EI 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 agroecoldgicos y
ONGs. Estructura una rapida difusion a pequefia escala que difunde diferentes experimentos y
habilidades en Europa, Africa y Asia. Se basa en la autoproduccion y el uso de bioinsumos a partir de
recursos locales. La segunda trayectoria se refiere a la industrializacién de la producciéon 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 analisis de sistemas de innovacion y
una matriz: fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas para calificar los principales obstaculos
para la implementacion de la trayectoria de autoproduccion de bioproductos. Estas cerraduras estan
secuenciadas en diferentes dimensiones. A nivel técnico: heterogeneidad de formulaciones y condiciones
experimentales, temporalidad de los efectos e incompletitud de los sistemas de evaluacién metodoldgica.
A nivel econémico: tiempo de trabajo, acceso logistico a las materias primas y costes de oportunidad y
produccion. Ecologicamente: riesgo de sobreexplotacion de la hojarasca forestal, riesgos para la salud de
la produccion. A nivel sociopolitico: riesgos para la salud humana e inadecuacion de las normas de
registro emergentes o existentes. La conclusién sintetiza las principales preguntas de investigacion
integradora para una estrategia colectiva de salinizacion de la trayectoria de la autoproduccién a pequefia
escala basada en recursos locales: compost, microorganismos.

INTRODUCCION

Las organizaciones de la sociedad civil, las empresas, las organizaciones profesionales agricolas y la
investigacion agricola llevan treinta afios explorando el uso de microorganismos (virus, bacterias,
hongos) en las practicas agronémicas y en la fabricacion de bioproductos. En los ultimos diez afios, estas
inversiones han ido aumentando a escala global. EI mercado de los bioproductos esta experimentando un
crecimiento espectacular. Estos nuevos insumos pueden diferenciarse en dos categorias: productos de
control biologico en sentido amplio (incluidos los bioplaguicidas) y biofertilizantes (incluidos los
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bioestimulantes). Estas dos categorias, vistas desde una perspectiva de "salud integrada de los
ecosistemas”, son una palanca potencial para reducir el uso de insumos quimicos. Estos tltimos pueden
ser autoproducidos tanto por los agricultores como por las pequefias empresas a partir de los recursos
locales. Sin embargo, su implementacion, que actualmente es rapida a escala mundial, es controvertida.
En el contexto de la agricultura tropical, ¢;es la activacion de microorganismos para la autoproduccion de
biofertilizantes una palanca para una intensificacion ecoldgica inclusiva aceptable o una nueva "promesa”
que solidifica la intensificacion industrial y quimica globalizada de la agricultura?

METODOLOGIA

El enfoque moviliza la organizacion de un foro transdisciplinario® en el que se debaten las actividades
de investigacion, los experimentos, los proyectos de innovacion implementados por los diferentes actores
(investigacion agricola, ONG, empresas, organizaciones de productores, etc.) implicados en el disefio y
la produccion de biofertilizantes a base de microorganismos. Esto en diferentes contextos geograficos:
América Latina (Ecuador), Africa (Costa de Marfil), Asia (Camboya), Europa (Francia).

Este foro se fijo tres objetivos. El primero fue crear un intercambio cooperativo entre los actores
identificados por las innovaciones de biofertilizantes basadas en microorganismos autoctonos
(investigacion agrondémica, ONG, empresas, agricultores, etc.) para reducir las asimetrias de informacion
y conocimiento, y contribuir a la capitalizacion de la red de experimentos que se pueden movilizar en
diferentes contextos. El segundo fue informar a las instituciones de investigacion agricola, a los actores
publicos y a los donantes sobre el estado del conocimiento sobre el potencial de estos bioinsumos para
contribuir a las transiciones agroecologicas en contextos agricolas tropicales. El tercero fue caracterizar
la naturaleza de las barreras y palancas institucionales, organizativas y tecnoldgicas para la afirmacion
de una trayectoria tecnoldgica de autoproduccion de biofertilizantes a partir de recursos locales.

El logro de estos objetivos se documenta mediante un ejercicio de sintesis basado en tres actividades
complementarias:

e La transcripcién escrita de los debates orales para dar a conocer a los participantes todas las
intervenciones y discusiones que tuvieron lugar, siendo esta transcripcién objeto de un informe técnico
especifico en publicacion (140 p).

e El analisis de esta transcripcién mediante la movilizacion de diferentes marcos para el anélisis de la
innovacion en el sector agropecuario y una matriz para la evaluacion de Fortalezas, Debilidades,
Amenazas, Oportunidades,

e La validacion colectiva de los resultados del analisis y la sintesis por parte de los participantes que
deseaban involucrarse (en curso).?

Estos resultados proponen (i) primero diferenciar entre dos trayectorias tecnoldgicas respectivamente de
autoproduccion e industrializacion de microorganismos en la produccion de biofertilizantes, luego (ii)
analizar a través de un inventario de los conocimientos revelados por la red de experimentacion por parte
de los actores, los obstaculos para la implementacion de una trayectoria de autoproduccion de
biofertilizantes basada en recursos locales.

Con respecto a las situaciones experimentales referenciadas y el marco analitico elegido, la
diferenciacion de dos trayectorias esta estructurada por la centralidad de los actores dominantes que

! La jornada tuvo lugar el 16 de febrero de 2024 en Montpellier. Conté con el apoyo de la Iniciativa Pretag (fundaciones
Agropolis y Farm), el proyecto de sanidad vegetal (CIRAD-IRD) y el Campo Tematico de Salud del CIRAD. Reunié a una
treintena de participantes de forma presencial y a unos cuarenta por video.

2 La estructuracion de los resultados finales estd en marcha para el mes de octubre. Presentamos aqui 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 conoceran en octubre.
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gobiernan su implementacion: organizaciones de productores y ONG para la autoproduccion y empresas
privadas del sector agroabastecedor o agroindustrial para la industrializacion. Los actores publicos de los
servicios de investigacion o de apoyo que participan en ambas trayectorias a través del prisma de las
orientaciones de las politicas de investigacion e innovacion, que varian de un pais a otro.

Una trayectoria agraria de autoproduccion de bioproductos a base de microorganismos

El uso de microorganismos como elementos estructurantes de la actividad agricola ha estado
historicamente arraigado en las practicas agrarias (compostaje, lactofermentacion, etc.) de las sociedades
rurales durante siglos. Por otro lado, la activacion de estos microorganismos para producir insumos,
envasados, transportados y utilizados fuera de su area de produccion surgio en los afios 70 en el desarrollo
de técnicas de fermentacion anaerobica de residuos organicos en la agricultura ecologica japonesa. La
participacion de los ingenieros de la cooperacion japonesa en la popularizacion de estas practicas en
Ameérica Latina inici6 situaciones experimentales para la produccién de Bokashi (fertilizante organico
que hibrida un compostaje de materia organica local inoculada por microorganismos locales que han sido
sometidos a fermentacion anaerdbica). De este modo, el Bokashi polariza un cierto nimero de trabajos
de investigacion (Armanir et al., 2018; Quiroz, 2019; Houenou et al., 2021; Kew et al., 2021) al tiempo
que abarca las realidades de diversas practicas. Esta emergencia se trasladé a Cuba a principios de la
década de 2000 (2004-2006) y genero un trabajo experimental de investigacion cubana que continua.

En la década de 1980 se configurd una diferenciacion de redes de agricultores experimentales en América
Latina: Costa Rica, luego Cuba y Republica Dominicana (Restrepo y Rivera, 1996; 2001), polarizadas
por tres configuraciones de redes centrales. La estructuracion de estas redes; sus spin-offs actuales en
diferentes paises (Ecuador, Perd, Colombia, México, etc.) no son objeto de investigacion especifica. Es
probable que parte de la realidad de su existencia siga siendo invisible. Sin embargo, estructuran lugares
de formacion, de intercambio de experiencias, de conocimientos que han contribuido a la autoformacion
de ingenieros y técnicos de las ONG francéfonas que, sin dejar de apoyar situaciones experimentales en
América Latina, estan activando la expansion de los procesos de experimentacion, apoyados por los
institutos de investigacion agricola tropical (CIRAD-IRD) respectivamente en la agricultura europea
(Bélgica, Francia, Holanda, etc.). y mas recientemente en Africa, principalmente en Senegal y Burkina
Faso (2017 y 2016 respectivamente), Costa de Marfil (2020), Guinea Bissau (2024) y Asia (Camboya,
Vietnam).

Una trayectoria de industrializacion de la produccion de microorganismos

La segunda trayectoria es el resultado de una investigacion 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 afios 80. Esta investigacion ha estructurado inversiones a
través de la creacion de la firma EMRO que, tras patentar su proceso, licencia el uso de microorganismos
eficaces para diferentes usos como la produccion de Bokashi en el circuito de distribucion de los centros
de jardineria en Francia. La globalizacion de la firma EMRO por parte de la marca EM Efficace activa
una trayectoria de industrializacién de la produccion y una red de distribuidores a escala global
https://www.emrojapan.com/download/. Llevo a la creacion de filiales en Europa desde 1991 a través de
la creacion del grupo Agriton (8 empresas-fabrica con sede en los Paises Bajos), el Gnico proveedor de
EMRO autorizado en Bélgica, Franciay Luxemburgo Esta empresa se dirige a diferentes mercados/uages
con el mismo insumo: tratamiento de aguas residuales, tratamiento de efluentes ganaderos, tratamiento
de residuos organicos urbanos (centro de jardineria). En los paises tropicales, EMRO crea filiales en
varios paises de Africa, como Camerun, Sudafrica, 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 industrializacion de la produccion de
microorganismos esta en el centro de las inversiones apoyadas por el gobierno en relacién con el sector
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agroindustrial de la produccion de soja, principalmente, pero principalmente polarizado por productos
de biocontrol La participacion industrial de la produccion de biofertilizantes es objeto de un trabajo
exploratorio por confirmar.

La hibridacion de las dos trayectorias: una coopeticion a aclarar.

Desde la década de 2000, en Francia y Bélgica, las agencias privadas (empresas de servicios relacionados
con la agroecologia) y las agencias de cooperacion publica (AFD, etc.) apoyan proyectos exploratorios
de ONG, empresas y cooperativas en la experimentacion de la implementacion de la tecnologia en
diferentes contextos con el fin de (i) desarrollar estas tecnologias en el contexto francés y (ii) promover
su difusion en contextos agricolas tropicales. Los principales actores a los que se hace referencia se
refieren, respectivamente:

e desde 2013, la Asociacion para la Promocion de la Agroecologia y la Permacultura-Tierra y
Humanismo https://terre-humanisme.org/tous-nos-programmes/ que ha desempefiado un papel
pionero en Francia metropolitana y Burkina Faso.

e desde 2014-Empresas de servicios de formacion en investigacion agroecoldgica: Symbiotik
Agroecology-Autoproduccion EM Acomparfia al sector profesional de la viticultura, arboricultura,
pero participa/activa agilmente proyectos en Ecuador-Cooperativa UROCAL (cacao-banano),
Honduras-COMSA Cooperativa del Café,

e desde 2017-AVSF en asociacion con la empresa Ethiquable, que estructura experiencias en Costa de
Marfil en las cooperativas SEB-Coopérative Camaye, pero también actividades en Madagascar y
Turquia.

e desde 2018 Asociacion: EM-France Sud-Ouest ofrece introducciones al compostaje de Bokashi.

e desde 2017, el CIRAD Yy el IRD llevan a cabo proyectos en Senegal (con la movilizacion de un experto
cubano de la EEPFIH), luego en Burkina Faso y Costa de Marfil (2020)

e desde 2013, el CIRAD ha introducido esta tecnologia en Guadalupe, Martinica y Haiti a través de un
viaje de estudio de productores y agentes de desarrollo a Cuba en la EEPFIH.

e desde la década de 2000, la Cooperacion Belga ha estado apoyando la tesis de maestria de la
Universidad de Lieja en Camboya.

Caracterizacion del potencial y las barreras para la autoproduccion de bioproductos

La comparacion de las relaciones competitivas y complementarias entre las trayectorias de
autoproduccion de bioproductos e industrializacion es objeto de un trabajo de sintesis colectiva en curso.
Sin embargo, los resultados preliminares califican los principales obstaculos para la implementacion de
una trayectoria para la autoproduccion de biofertilizantes a partir de microorganismos locales. Estas
cerraduras se pueden caracterizar segun dos niveles. El primer plan conduce a diferenciarlos en términos
de bloqueos intrinsecos a los propios procesos (debilidad) o a amenazas externas, es decir, variables
externas (macroinstitucionales, econémicas) que pueden provocar un cambio de escala en la expansion
de las condiciones de produccion y uso de estos bioproductos. El segundo plan los secuencia segun su
naturaleza en cuanto a indicadores de sostenibilidad: econdmicos, ecoldgicos, técnicos, socioecoldgicos.
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Tabla 1. Matriz de anélisis DAFO-autoproduccion biofertilizante.

EXTERNO : MACRO-AMBIENTAL

INTERNO AL PROCESO DE INNOVACION
PUNTCOS FUERTES (+) DEBILIDADES (-)

Incompletitud de los

Viab#idad d= la _fc:b"cc:c'é,n_ Gran h_&'re'cgenetic:d de sstemas metodoldgicos
artesanal en 10?o1podeg-_c:n|c:s— fo-rﬂuc}:_?neiy-ew’rudq en Impacte posiive en la y expermentales
Técnica Restaura lo ferfidad de los fisras funcion dsf conisxio: reduccién del uso de nsumos existentes para evaluar
degradadas, estimula e producto, temioric, maternales sinta&ficos: Una salud los efectos/riesgos
crecimientc de las plantas, lierzg, tempeoraidad de i o b =T
mejora la salud del ganade impactos a medo plazo sstémicos o medio
plazo
Solicitudes de los
mercados orgdnicos
Bajos costos de preducciéon  Requiere fiempo de frabajo| nternacionales (cocao,  Recuperacitn alternativa
(depende de las condiciones | para la recogda cenfral | café] o de empresas para | industrial de los materias
Economico de apropiacién) - del 1* material y la el Green Washng - primas necesarias (por
accesbilidad de los recumos manipulacian de los Integracian de ferfleantes ejemplo, biomasa,
necesaros compaosts organicos en las politicas energia)

de apoyo a los ferfilzantes
[Banco Mundil)

Valorzacién de residuos

L. . - Abundancia de materia
organicos infravtizados

Impactos

. . Riesgo de agotamiento de organica no uflzada .
[cascarilla de amroz, residuos - - o desconocidos de la
. N las reservas de hojarasca [vaina de cacao; jacinto ) ) -
Ecologico de aserraderos, vainas de transferenciao de virus y
forestal en caso de de agua, cuyo uso genera . -
cacao, algas, etc) ylo ! - ; -, microorganismos entrs
adopcidn masiva ahomros de costos: pllucidn

coproductos (salvado de ecosstemas

de agua, presion sanitara
arroz. etc.)

Reduccion de las
desigualdades en el acceso a
los insumos y
empoderamiento de los
pequefios agricultores
[autoproduccion)

Los Insumos vivos son
posbles fuentes de
contaminacién bactenana
si la fermentacion esta mal
controlada (salud publical.

Bloqueos a fraveés de la
implementacion de
estAndares que
estandanzan e
industrigizan los procesos

Fortalecimiento de la
soberania tecrnolégica
nacional (dependencias
de insumos mportadaos)

Socio-politique

CONCLUSION

La presentacion oral de la matriz anterior que actualmente esta siendo validada por los grupos de interés
estructura la polaridad de 3 preguntas de investigacion integradoras de las diferentes expectativas, con
vistas a inversiones en la puesta en marcha de proyectos futuros.

e /Como se pueden organizar mecanismos dentro de las estructuras de investigacion agricola para
capitalizar diferentes situaciones contextuales experimentales diversificadas para estabilizar la
estandarizacion de las condiciones de produccion y uso de bioinsumos?

e /Como podemos referenciar la viabilidad econémica en términos de eficiencia y rentabilidad con
respecto a la diversidad de situaciones de acceso a materias primas, microorganismos e inversion
empresarial?

e /Como pueden documentarse y gestionarse los riesgos para la salud encontrando el equilibrio
adecuado entre la aplicacion del principio de precaucion defendido por los agentes politicos e
industriales y el apoyo a los procesos de innovacion descentralizados?
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