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Resumen

Debido a los retos relacionados con la sostenibilidad y la proteccion del
medio ambiente, los biopreparados artesanales, elaborados a partir de
ingredientes naturales y métodos ancestrales, han emergido como una
alternativa viable al uso de los agroquimicos convencionales. Este estu-
dio identificé las tendencias de investigacion, colaboraciones y areas de
mayor interés utilizando herramientas como la base de datos Lens® y
el software Bibliometrix®. El analisis de los resultados reveld que Bra-
sil lidera en la produccion cientifica sobre biopreparados, seguido por
Cuba, Colombia y México. Asimismo, el biopreparado mas estudiado es
el «Bokashi”, usado principalmente en cultivos de hortalizas. Aunque la
mayoria de las publicaciones son articulos cientificos, se identificé una
escasez de material divulgativo, que dificulta la adopcion de estos pro-
ductos por parte de agricultores. El andlisis de la informacion obtenida
demostr6 que es necesario promover la divulgacion y colaboracion entre
investigadores y agricultores, asi como invertir en investigacion apli-
cada para acelerar la adopcion de tecnologias sostenibles y maximizar
los beneficios de los biopreparados en la agricultura. Ademas permitié
identificar vacios en la evaluacion de la sostenibilidad ambiental de los
biopreparados, lo que abre oportunidades para futuras investigaciones.

Palabras clave: bioinsumo artesanal, agricola, agroecologia, microor-
ganismos.

Abstract

Due to challenges related to sustainability and environmental protec-
tion, artisanal biopreparations, based on natural ingredients and ancestral
methods, have emerged as a viable alternative to the use of traditional
agrochemicals. This study identified research trends, collaborations and
areas of greatest interest using tools such as the Lens® database and
Bibliometrix® software. Our results revealed that Brazil is the leader in
scientific production of biopesticides, followed by Cuba, Colombia, and
Mexico. Also, the most studied bio-preparation is «bokashi», mainly used
in vegetable crops. Although most publications are scientific articles,
there is a lack of informative material, which hinders the adoption of
these products by farmers. The results showed that there is a need to
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improve dissemination of information and collaboration between researchers and farmers, delaying investments in ap-
plied research to accelerate the adoption of sustainable technologies, and maximize benefits of biopreparations in agri-
culture. The analysis identified gaps in the assessment of the environmental sustainability of biopreparations, providing
opportunities for future research.

Keywords: on-farm bioinputs, agriculture, agroecology, microorganisms.

1. Introduccion

En la agricultura latinoamericana se presentan varios desafios que estan relacionados con la sostenibilidad,
la proteccion del medio ambiente y la seguridad alimentaria. Las practicas agricolas tradicionales no son su-
ficientes ni eficientes para poder abordar estos problemas de manera sostenible. Ademas, la demanda de una
gran cantidad de produccion de alimentos, junto con el elevado costo de los insumos agricolas de sintesis qui-
mica, crea la necesidad de generar alternativas que permitan a los agricultores obtener buenos rendimientos y
una rentabilidad sin contaminar el medio ambiente, al mismo tiempo que se reducen los costos de produccion.

Teniendo en cuenta el contexto mencionado, los biopreparados artesanales, definidos como “sustancias y
mezclas de origen vegetal, animal o mineral presentes en la naturaleza que tienen propiedades nutritivas para
las plantas o repelentes y atrayentes de insectos para la prevencion y control de plagas” (Promocion del Desa-
rrollo Sostenible [IPES] / Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2010), representan
una alternativa viable y ecoldgica para el manejo de la fertilizacion del suelo y el control de plagas de interés
en cultivos agricolas. Estos insumos, elaborados a partir de ingredientes naturales, microorganismos nativos,
extractos naturales y métodos ancestrales, han ganado aceptacion entre los agricultores debido a su facil ela-
boracion, bajo costo y capacidad para reducir la dependencia de agroquimicos sintéticos (Pylak et al., 2019).

En la ultima década, el desarrollo y uso de biopreparados en la agricultura ha aumentado por la adopcion
de practicas sostenibles. Desde de la pandemia por COVID-19 (afio 2020), la produccion de insumos agroeco-
logicos por parte de los propios agricultores ha sido clave para mantener la produccion, ya que las restricciones
comerciales limitaron el acceso a insumos agricolas como los fertilizantes quimicos (FAO, 2020). La pande-
mia ha afectado principalmente a los pequefios agricultores, debido al incremento de los precios de insumos
agricolas y a la disrupcion en la cadena de suministro de productos como la urea, el potasio, el amoniaco y
el fosfato, todos comunes en la agricultura convencional (Hermann-Bandera et al., 2023). Por tal razon, los
biopreparados se convierten en una alternativa para reducir los efectos sobre el medio ambiente causados por
el uso excesivo de productos quimicos, y al mismo tiempo, contribuyen de manera positiva a la calidad de la
produccion de los cultivos. La implementacion combinada de conocimientos y practicas tradicionales con las
practicas agroecologicas ha permitido que los agricultores mejoren la salud y productividad de sus cultivos
(Temegne et al., 2021).

No obstante, la falta de informacion unificada sobre la preparacién, el uso, las dosis, los cultivos y la
calidad de los biopreparados sigue en aumento. Por ello, el objetivo del presente estudio fue identificar los
avances y desarrollo en el uso de biopreparados artesanales en la agricultura latinoamericana a través de un
analisis bibliométrico. Utilizando herramientas de informacion se analizaron las publicaciones cientificas so-
bre la aplicacion de biopreparados, en diversos cultivos de interés agricola, y su uso en Latinoamérica. Este
analisis sistematico permitié identificar tendencias de investigacion, areas de mayor interés, colaboraciones
entre instituciones, y el impacto de estas investigaciones en la practica agricola.

2. Materiales y Métodos

La estrategia de busqueda de informacion consistié en la realizacion de actividades secuenciales, siguiendo
la metodologia de PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysys, por sus
siglas en inglés) (Rethlefsen y Page 2022), la cual se describe en la Figura 1. El enfoque de este estudio fue
caracterizar y analizar las tendencias de los registros cientificos y académicos disponibles en Latinoamérica
durante los ultimos 20 afios sobre la tematica de biopreparados en la agricultura, un tema emergente cuya di-
fusion ha ocurrido mediante documentos académicos, material audiovisual y plataformas digitales. Con el fin
de restringir la revision a contenido cientifico y académico, se selecciond la base de datos Lens® como motor
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de busqueda. Este metabuscador cientifico y tecnologico abarca articulos, resimenes de eventos, comunica-
ciones, libros y tesis, y cuenta con herramientas dinamicas para la gestion y analisis de literatura académica.
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Figura 1. Diagrama de flujo de busqueda de informacion y analisis sistematico. Elaboracién mediante el software Smartdraw®.
Figure 1. Flowchart of information retrieval and systematic analysis. Created using Smartdraw® software.

2.1. Diseno de la ecuacion de busqueda e identificacion registros

Se realizé una lluvia de ideas para identificar palabras clave relacionadas con el tema de interés, definiéndolas
en espafol debido a que la revision se centra en el estado bibliografico en los paises de Latinoamérica. Ademas,
se consideraron los criterios de inclusion y exclusion establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de exclusion e inclusion para la busqueda de informacion en la base de datos Lens®.
Table 1. Exclusion and inclusion criteria for information search in the Lens® database.

Criterios de inclusion o exclusion

Base de datos Lens®

Periodo de tiempo No aplica

Idioma Todos los idiomas

Area de conocimiento Documentos enfocados hacia ciencias agrarias y ciencias basicas
Palabras claves en Titulo

Paises de interés

Meéxico, Belice, Costa Rica, El Salvador, Cuba, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama,
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Pert, Uruguay, Venezuela.

En la construccion de las ecuaciones de busqueda se realizaron varias configuraciones de texto, en donde los

criterios de busqueda se ordenaron en grupos que se relacionaron a través de un operador booleano. En este

caso el operador “OR”, que selecciona los documentos que contienen por lo menos una de las palabras espe-

cificadas (Florez Martinez et al., 2022). Para esta investigacion la ecuacion, elaborada con criterios incluidos

(busqueda por sensibilidad) y no incluidos (btsqueda por especificad) en el tesauro agricola, fue:

e  (biopreparado OR supermagro OR “microrganismos de montafia” OR bioles OR “preparado orgdnico”
OR “caldos microbial*” OR “caldo de microorganismos” OR biofabrica OR “extracto vegetal” OR “cal-
do organomineral” OR “caldo sulfocalcico” OR bokashi OR “microorganismos nativos” OR “bioinsumo

artesanal” OR “jabon potasico”).
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2.2. Cribado, evaluacion de idoneidad e inclusion

Los metadatos obtenidos (n = 110) de la base de datos Lens® se analizaron en Excel mediante la creacion de
un archivo independiente. En este archivo, se extrajo de cada registro bibliografico informacion clave, inclu-
yendo el tipo de publicacion, clasificacion, tema principal u objetivo de investigacion, enfoque en bioprepara-
dos, sector de uso, tipo y clasificacion del biopreparado, nombre del biopreparado, cultivo en el que se aplica,
usuario final, asi como andlisis de calidad y parametros de evaluacion (Figura 1). A partir de esta informacion
se volvieron a aplicar los criterios de exclusion, considerando solo los registros relevantes para la tematica de
biopreparados en el sector agricola. Asimismo, se excluyeron los registros duplicados o no disponibles para
consulta. Tras este proceso, se identificaron un total de n = 52 registros, especificos sobre biopreparados en la
agricultura.

2.3. Andlisis de la informacion

En el analisis bibliométrico (fase uno) de todas las publicaciones registradas (n = 110), se utilizé el software
de analisis cientifico Bibliometrix®, que permiti6 identificar el comportamiento historico de las publicaciones,
las fuentes primarias, los principales autores, los paises con mayor produccion cientifica y las principales
publicaciones. Ademads, se generd un diagrama de topicos tendenciales, lo que permitié evaluar la importancia
del tema y su grado de desarrollo.

También se realiz6 una sintesis y andlisis cualitativo y cuantitativo de los registros seleccionados (fase
dos) (n = 52), para describir como se abarca la informacion sobre biopreparados agricolas. Primero, se deter-
mind la distribucién del tipo de publicaciones, clasificacion del trabajo, tipo y nombre de los biopreparados.
Posteriormente, se analiz6 el cultivo donde se usaron los biopreparados y la relacion entre el usuario y el tipo
de publicacion. Asimismo, se caracterizaron los parametros de calidad evaluados en los diferentes estudios.

3. Resultados y Discusion
3.1. Fase uno: analisis bibliométrico

El analisis bibliométrico revel6 una tendencia en la publicacién de documentos durante las ultimas tres dé-
cadas, incluyendo capitulos de libros, articulos cientificos y gran cantidad de literatura sin catalogar o posi-
blemente literatura gris. Se observo que la cantidad de publicaciones ha fluctuado significativamente durante
el periodo analizado, mostrando picos y descensos que reflejan diferentes momentos de interés o actividad
académica en el tema (Figura 2). Este analisis mostrd que, la mayoria de las publicaciones fueron articulos
cientificos (71), con un notable pico en 1998, cuando se publicaron 14 articulos y un capitulo de libro. Entre
2005 y 2011 se registro un aumento sostenido en los documentos sin catalogar, alcanzando su maximo en
2010 con seis documentos sin catalogar y tres articulos. EI 2007 destaco por su la alta productividad con siete
articulos y tres documentos sin catalogar. En los ultimos afios la tendencia ha sido mas estable, con un leve
incremento en 2019 cuando se publicaron dos articulos y tres documentos sin catalogar. Cabe sefialar que, a
pesar de la variabilidad en el nimero de publicaciones, los capitulos de libro han sido escasos, con solo una
publicacion en 1998.

Del total de registros obtenidos a través del analisis bibliométrico, mas del 30% de las publicaciones
provienen de Brasil, con un total de 37 documentos. Cuba representa el 15,25% de las publicaciones, con 18
documentos, seguida de Colombia y México, cada uno con el 12,71% y 15 publicaciones. Peru cuenta con
nueve publicaciones, que equivale al 7,63%, y Costa Rica con seis publicaciones (5,08%). Menos del 5%
de los documentos provienen de paises como Chile y Ecuador, cada uno con cuatro publicaciones (3,39%).
Argentina, Bolivia, Paraguay y Venezuela contribuyen con dos documentos cada uno (1,69 %). Finalmente,
Puerto Rico y Estados Unidos tienen un documento emitido desde cada pais, que representa menos del 1% del
total de publicaciones por pais de origen (Figura 3).

De los 110 registros de la base de datos, se identificaron 71 registros clasificados como articulos cientifi-
cos. El total de estos articulos fueron publicados en 64 diferentes revistas cientificas latinoamericanas. Como
se describe en la Tabla 2, la revista Terra Latinoamericana contiene la mayor cantidad de articulos enfocados
en esta tematica con tres articulos publicados (3/71; 4,22%). Dentro del top 10 de las revistas, se identifico que
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solamente existen cinco revistas que han publicado dos articulos con interés en biopreparados, y el restante de
revistas solamente han publicado un articulo.
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Figura 2. Numero de documentos publicados por afio.
Figure 2. Number of documents published annually.

R
Numero de publicaciones de biopreparados R
Biopreparados de uso agricola @& 2 37

Figura 3. Numero de publicaciones por pais de origen. Las banderas identificadas con el simbolo verde
indican los paises cuyas publicaciones incluyen biopreparados para uso agricola.
Figure 3. Number of publications by country of origin. The flags identified with the green symbol
indicate the countries whose publications include biopreparations for agricultural use.
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Tabla 2. Revistas con mayor nimero de articulos con interés en biopreparados de uso agricola.
Table 2. Journals with the highest number of articles with interest in biopreparations for agricultural use.

, . Numero de Base de datos Mejor Cuartil ,
Top Titulo de revista articulos indexada SJR SIR Pais
. . Latindex
| Revista Te}tra Latinoa- 3 Doaj 03 Q4 Meéxico
mericana
Scopus
Acta Scienti Latindex
2 cla screntiarunt - 2 Doaj 0,34 Q2 Brasil
Agronomy
Scopus
Latindex
3 Pastos y Forrajes 2 Doaj 0,27 Q3 Colombia
Scopus
4 Revista de Agricultura 2 Latindex 0,16 Q4 Brasil
Neotropical
5 Revista Cu{)ana de 2 Latindex No clasificada Cuba
Quimica
6 Steviana 2 Latindex No clasificada Paraguay

Este indicador bibliométrico sugiere que la produccion cientifica sobre la tematica de biopreparados no per-
tenece solamente a un campo de estudio, y concuerda con las areas de investigacion identificadas a través del
analisis bibliométrico. Las cuales corresponden a agronomia (44,5%) donde se involucran tematicas enfocadas
hacia el desarrollo de insumos agricolas como biofertilizantes y practicas agricolas como el compostaje; cien-
cias biologicas (37%), donde se incluyen tematicas del 4rea de microbiologia, genética y ecologia; y por ultimo
quimica (17%), donde se identifican tematicas como nrocesos de mineralizacion v de nroduccion (Figura 4).

37% 17% 44,5% 1,5%

CIENCIAS QUiIMICA AGRONOMIA L CIENGIAS
A INTERODISCIPLINARIAS
BIOLOGICAS

Figura 4. Clasificacion de publicaciones (n=110) por areas de estudio.
Figure 4. Classification of publications (n=110) by field of stud)y.

El articulo con mayor numero de citaciones (37) correspondié a “Bokashi as an Amendment and Source of
Nitrogen in Sustainable Agricultural Systems: a Review” escrito por Quiroz y Céspedes (2019), y publicado
en Journal of Soil Science and Plant Nutrition. Seguido se encuentra “Net mineralization nitrogen and soil
chemical changes with application of organic wastes with ‘Fermented Bokashi Compost” de Boechat et al.
(2013), publicado en Acta Scientiarum con 32 citaciones. El trabajo de Jaramillo-Lopez et al. (2015) fue el ter-
cer articulo con mayor nimero de citaciones (18), y se titula “Impacts of Bokashi on survival and growth rates
of Pinus pseudostrobus in community reforestation projects”’. En el top cinco de articulos con mayor nimero
de citaciones se identifico que el interes se enfoca en la enmienda denominada Bokashi, el cual es un tipo de
abono que tiene un alto contenido de materia organica y nutrientes necesarios para las plantas, y presenta alta
porosidad y una elevada capacidad de retencion de agua (Quiroz y Céspedes, 2019).

3.2. Fase 2: Sintesis cualitativa de la informacion seleccionada

De los 52 registros (n = 52) seleccionados en la Fase 2, se realiz6 una clasificacion por tipo de biopreparado,
nombre de biopreparado, cultivo en el cual se evalua, y la tematica de estudio. Para este ultimo parametro,
los registros se clasificaron en: actividad bioldgica en campo, actividad bioldgica en invernadero, proceso de

produccion, calidad en biopreparados, entre otros estudios (Tabla 3).
Tabla 3. Registros bibliograficos (n = 52) seleccionados por su especificidad en biopreparados de uso agricola.
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Table 3. Bibliographic records (n=>52) selected for their specificity in biopreparations for agricultural use.

Tipo de

Nombre del

Pais Tematica biopreparado biopreparado Cultivo (si aplica) Referencia
.. L, L Microorganismos .. , Cueto Yglesias y Mesa
Cuba Actividad biologica Biolégico cficientes Frijol comtin Reinaldo (2018).
Brasil  Actividad biologica X! Biologico- Bokashi Beta vulgaris Silva et al. (2018)
Mineral

. .. s, Mixto Bioldgico- . Moreira da Silva et al.
Brasil Actividad biolégica Mineral Bokashi Mentha suaveolens (2023).

. .. L Mixto Biologico- . , Baldotto,
Brasil Actividad biologica Mineral Bokashi Maiz (Zea mays) y Baldotto (2016)
Brasil Actividad biologica Mlth?A]?r::rI:fglco_ Bokashi Origanum vulgarel Wenneck et al. (2023)

. .. L Mixto Bioldgico- . .

Brasil Actividad biologica . Bokashi No aplica Boechat et al. (2013).
Mineral
Brasil  Actividad biologica NI Biologico- Bokashi Pereskia aculeata Plum, ~ Niene Silverio etal.
Mineral (2021)
Meéxico Biorremediacion Bioldgico Caldo microbial Erythrina americana Men{i(;za(zs g il%l ez et
Caldo EM (mi- Nifiez Sosa et al
Cuba Actividad biolégica Biologico croorganismos Daucus carota, L une @ 0?87) ctak
eficientes)
Brasil Actividad biolégica Mixto BIOIOgI_ Bokashi Brassica ol'eracea var Xavier et al. (2019).
co-Mineral Capitata
Brasii  Actividad biologica X0 Biologico- Bokashi Alibertia edulis Santos et al. (2019b)
Mineral
L. .. s Mixto Biologico- . . Jaramillo-Lopez et al.
México Actividad biologica Mineral Bokashi Pinus pseudostrobus 2015).
.. s . S Arroz .
Cuba Actividad biologica Mineral Biobras16 . Morejon (2004).
(Oryza sativa)
Brasil  Actividad biologica X! Biologico- Bokashi Tomate da Costa et al. (2013)
Mineral (Solanum lycopersicum)
Argentina Politica publica No aplica No aplica No aplica Ferraris et al. (2021)

. Aprovechamiento Mixto Biologico- . . .

Brasil de residuos Mineral Bokashi Copaifera langsdorffii Boechat et al. (2020)
Pert Seleccion .de mi- Biologico Trichoderma Papa Mamani-Rojas et al.
€roorganismos (2012)

. . . Mixto Bioldgico- ~ Microorganismos . Paredes Pita et al.

Brasil Biorremediacion Mineral de montaia Pimiento (2024)
.. Produccion de Mixto Biologico- . . Rojas-Espinoza et al.
Mexico biopreparado Mineral No aplica No aplica (2023)
Colombia  Actividad biologica Mineral No aplica Café Cabrera Marulanda et
al. (2018)
México Actividad biolégica Biologico No aplica Garbanzo Ollva(-z%rfgz) etal.
Meéxico Actividad biologica Organico No aplica Chile Huez-(Iiggg ctal
Costa Rica Calidad de suelo Orgéanico Bokashi Banano Cerrato et al. (2007)
.. L Mixto Bioldgico- EerKlASerTy .. , Hernandez-Garcia et
Cuba Actividad biologica . Trichoderma har- Frijol caupi
Mineral . al. (2020)
zianum A-34
Microrganismos
Cuba Actividad biologica Biolégico nativos (Brevibaci- Habichuela larga Bayard-Vedey y Orbe-

llus borstelensis)

ra-Raton (2020)
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Pais Tematica . Tipo de 1.\Iombre del Cultivo (si aplica) Referencia
biopreparado biopreparado

Evaluacion biolo-

Brasil gica en condiciones Orgéanico Bokashi Alibertia edulis Santos et al. (2020)
de invernadero

Produccién y ca- . . ..

. . s Microorganismos . Liriano Gonzalez et al.
Cuba lidad de bioprepa- Biologico cficientes No aplica 2018)

rados
. .. S Mixto Bioldgico- , .
Brasil Actividad biolégica Mineral Supermagro Maracuyé Rodrigues et al. (2009)
Actividad biologica Pimienta rosa
Brasil y produccién a gran Organico Bokashi (Campomanesia ada- Santos et al. (2019a)
escala mantium)

. .. C T Supermagro Planta ornamental Hermann-Bandera et
Brasil Actividad biologica Biologico Caldo EM Gladiolus sp. al. (2023)
Brasil P.roducc1on de Mixto BIOIOglcO_ Bokashi No aplica Scotton et al. (2017)

biopreparados Mineral
Actividad biologica s, . Cacao Vera Chang y Salazar
Ecuador en campo Biologico Bioles artesanales (Theobroma cacao L) Pacheco (2021)

.. .. L Mixto Bioldgico- . . . Chambi Zubieta et al.
Bolivia Actividad biologica Mineral Bokashi Atriplex hortensi (2019)
Ecuador Aprovechamiento Mixto Biologico- Bokashi No aplica Pincay-Cantos et al.

de residuos Mineral Abono organico P (2023)
Costa Rica P.roduccmn de Mixto BIOIOglCO_ Bokashi No aplica Leblanc et al. (2005)
biopreparados Mineral
Evaluacion biolo- . C .
Colombia  gica en condiciones Mixto Blologlco- Supermagro . Sandia Gonzalez et al. (2015)
Mineral (Citrullus lanatus)
de campo

. Produccion de Mixto Biologico- . . Lopes Pereira et al.

Brasil biopreparados Mineral Bokashi No aplica (2022)

. L Compost .

. Actividad biologica Mixto BIOIOgICO- Bokashi . Brocoli Peralta-Antonio et al.
Chile Mineral . . Brassica oleracea var.

en campo s, Microorganismos o (2019)

Biolégico . italica

eficientes
Produccion y eva-

. luacién en inverna- .. . Lechuga .

Argentina dero de bioprepa- Organico Extracto de ortiga (Lactuca sativa) Chimento et al. (2019)
rados

. Producciéon y usode  Mixto Biologico- . . Quiroz y Céspedes

Chile biopreparados Mineral Bokashi No aplica (2019)
Chile  Actividad biologica M X0 Biologico-  Té de lombricom- Lechuga Bonillo et al. (2015).
Organico post (Lactuca sativa)
Brasil Actividad bioldgica Mixto BIOIOglcO_ Bokashi Pepmo . Santos et al. (2021)
Mineral (Cucumis sativus)
. .. C Mixto Biologi- Bokashi Perejil
Chile Actividad biologica co-Mineral Roca fosforica (Petroselinum crispum) Maass et al. (2020).
. Produccion de Mixto Bioldgico- . Rabano Quiroz y Flores
Chile biopreparados Organico Bokashi (Raphanus sativus) (2019).
.. Evaluacion en C Mlcroorgamsmos Quinua Galecio-Julca et al.
Meéxico campo Biologico nativos (Chenopodium quinod) (2023)
p Compost P 1
Produccion y eva- . . ,
Cuba luacion de biopre- Biologico Mlcroorganlsmos Cebolla Castellanos Gonzdlez
nativos etal. (2018).
parados
. .. L, Mixto Biologico- . .
Colombia  Actividad biologica Bokashi Lechuga Lima et al. (2022)

Organico
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Pais Tematica . Tipo de 1'\Iombre del Cultivo (si aplica) Referencia
biopreparado biopreparado
. Produccion de S . . . Juarez Lucas et al.
Meéxico biopreparados Biologicos Microorganismos No aplica 2021)
Meéxico Evaluacion en Mixto B}o?oglco- Bokashi Tomate Lopez Tolentino et al.
campo Organico (2023)
Brasil Evaluacion en Mixto Biologico- Supermagro Maracuvé Cavalcante et al.
campo Organico p & o (2011)
Ecuador P.roducc1on de Mixto B,l OFOgICO- No aplica No aplica Orellana et al. (2013)
biopreparados Organico
Produccién y ca- . L
Brasil lidad de bioprepa- Mixto Biolégico- Supermagro No aplica Ruiz et al. (2016)

Organico
rados &

A partir de la revision sistematica de la informacion cientifica se observo un aumento en el numero de registros
publicados en el tiempo, presentandose un pico de productividad en el afio 2019 seguido del afio 2023 (Figura
5). La gran mayoria de documentos corresponden a articulos publicados en revistas de caracter cientifico y, en
menor proporcion, se encontraron tesis de pregrado (2020), resumenes de congreso (2019) y notas cientificas
(2016). Esto demuestra la importancia que esta teniendo la produccion y evaluacion de biopreparados en La-
tinoamérica con un enfoque cientifico, académico e institucional. Sin embargo, el desarrollo de este estudio
también evidenci6 una importante limitacion: la informacion cientifica sobre el tema se encuentra dispersa, lo
que dificulta su acceso y sistematizacion, como lo sefialan Sanchez-Llevat et al. (2022). Los resultados encon-
trados también son un indicio del aumento en el uso de los biopreparados, como lo indica Azizbekyan (2019).

10—
1 Tesis pregrado

Reunidn congreso
7 I Articulo cientifico
6-4 [ Nota cientifica _

Numero de publicaciones
[3,]
1

:DDDDDDH . milm

2005 2007 2008 2009 2001 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ao de publicacién

Figura 5. Distribucion anual de los registros obtenidos en el proceso de revision sistematica de la informacion.
Figure 5. Annual distribution of records obtained through the systematic information review process.

Es posible observar que, de las publicaciones encontradas y de acuerdo con la clasificacion de los bioprepa-
rados, los articulos cientificos predominan sobre otro tipo de publicaciones como notas cientificas, tesis de
pregrado, memorias de congresos y articulos divulgativos (Figura 6). En lo que respecta a los preparados con
actividad inoculante se revisaron 21 articulos cientificos frente a uno de caracter divulgativo; y 38 articulos
cientificos sobre biopreparados con capacidad de promover el crecimiento de plantas. Los biopreparados con
proposito biocontrolador (cuatro articulos cientificos) y biofertilizantes (21 articulos cientificos, cuatro notas
cientificas y tesis de pregrado), fueron los que presentaron menor nimero de publicaciones al respecto.

La literatura sobre biopreparados se caracteriza por un predominio de articulos cientificos, que refleja el
avance y rigor de la investigacion en este campo, principalmente en Latinoamérica. Esta tendencia ofrece co-
nocimiento solido y validado sobre el desarrollo y funcionamiento de biopreparados, generando confianza en
su eficacia y seguridad. Sin embargo, la escasez de material divulgativo limita el acceso a la informacion para
agricultores y publico en general, dificultando su comprension y adopcion.

Para abordar este desafio, se propone fomentar la publicacion de estudios de mas publicaciones como las
mencionadas (notas cientificas, tesis de pregrado y articulos divulgativos) y otras de mayor acceso a produc-
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tores como videos, manuales y cartillas. Ademas, es perentorio promover la colaboracion entre investigadores,
extensionistas y agricultores para traducir el conocimiento cientifico en soluciones practicas para el manejo de
cultivos con aplicacion de biopreparados.

40 =
 — [ Nota cientifica

1 Articulo cientifico

Reunién congreso

w
(3]
1

[
(=]
1

1 Tesis pregrado
3 Articulo divulgativo

N
3]
1

-
[S,]
1

-
o
1

Numero de publicaciones
(]
o
1

3]
1

————

o

1 T T T T
Biofertilizante Promotorde Bioplaguicida Control biologico Inoculante
crecimiento

Tematica

Figura 6. Tipologia documental con respecto a la clasificacion de los biopreparados en Latinoamérica.
Figure 6. Documentary typology with respect to the classification of biopreparations in Latin America.

Finalmente, se resalta la necesidad de invertir en investigacion aplicada y desarrollo de biopreparados. Esto
permitiria acelerar la adopcion de estas tecnologias sostenibles y brindar beneficios concretos a agricultores y
consumidores. La sinergia entre investigacion, divulgacion y aplicacion practica es fundamental para que los
biopreparados alcancen su maximo potencial en la agricultura sostenible

En este analisis bibliométrico se muestra el nimero de publicaciones relacionadas con diferentes tipos de
biopreparados en Latinoamérica. Se destaca claramente el “Bokashi” con el mayor numero de publicaciones,
superando las 25. Otros biopreparados como el “Compost”, “Fitomas E”, “Supermagro” y el “Caldo micro-
bial EM” también muestran un nimero significativo de publicaciones, aunque considerablemente menor que
Bokashi.

30
25
20~
15+

10—

Numero de publicaciones

Caldo
P1
P2

Biol artesanal
Bokashi

Caldo sulfocalcio
Compost

Fitomas E
Supermagro
microbial EM
Trichoderma sp.
Extracto vegetal
FerKiASerT
Brevibacillus
borstelensis

Purin de ortiga

Té de compost
Biobras16
Microorganismos
de montana
Residuos organicos
Fertilizante organo
mineral natura (FOMNI)
Acidos himicos
Bacillus sp.

Albio Root

Fangos activos

Té lombricompost

Aminoacidos por

hidrolisis enzimatica

Tipo de biopreparado

Figura 7. Distribucion de publicaciones por tipo de biopreparados.
Figure 7. Distribution of publications by type of on-farm bioproducts.
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Los biopreparados menos estudiados, con solo una o dos publicaciones, incluyen “Biol artesanal”, “Caldo
sulfocalcio”, “Trichoderma sp.”, “Extracto vegetal”, “FerKIA SerT”, “Brevibacillus borstelensis”, “P1”, “Pu-
rin de ortiga”, “Té de compost”, “Biobras 16, “Microorganismos de montafia”, “Residuos organicos”, “Fer-
tilizante 6rgano-mineral natura (FOMIN)”, “Acidos humicos”, “Bacillus sp.”, “P2”, “Albio Root”, “Fangos
activos”, “T¢ lombri-compost” y “Aminoacidos por hidrdlisis enzimatica” (Figura 7). Este analisis sugiere una
preferencia o mayor investigacion en algunos biopreparados especificos, como el Bokashi, en comparacion con
otros dentro de la comunidad cientifica de Latinoamérica.

El analisis mostré que los biopreparados se utilizan principalmente en cultivos de hortalizas (54%), que
representan mas de la mitad. Los frutales y cultivos transitorios también son aplicaciones significativas con el
29% del total de las publicaciones analizadas. Las aromaticas y forestales tienen un uso moderado (5%), mien-
tras que el cacao, las flores y los tubérculos tienen un uso menor.

Por otra parte, se encontré que el 96% de los documentos consultados correspondian a tematicas de inves-
tigacion, en contextos académicos e institucionales. Los demas fueron registros de revision (dos documentos)
en formato de articulo cientifico sobre tematicas enfocadas el enriquecimiento de nutrientes, rendimiento y
caracteristicas del cultivo, la elaboracioén secuencial del biopreparado y su dosificacion en el suelo cultivable.

En cuanto a la produccion cientifica que discutian sobre control de calidad de los biopreparados, los para-
metros que se evaluaban se clasificaron en 12 (Figura 8). La mayor parte de las variables observadas correspon-
dieron al estudio de actividad bioldgica (71,6%) sobre caracteristicas de las plantas obtenidas, productividad
del cultivo y mejoramiento del suelo. El parametro con mayor numero de contribuciones esta dentro de la
categoria de actividad biologica, dirigido al desarrollo fisiologico y fenologico de las plantas obtenidas en los
cultivos en donde se usaron biopreparados (35 registros), seguido de la evaluacion del desarrollo fotoquimico
(siete registros) y de la composicion quimica del biopreparado (seis registros).

Como se aprecia en la Figura 8, los parametros técnicos propios de control de calidad del biopreparado
(composicion quimica, parametros fisicos y composicion microbioldgica, en su orden) se presentaron en una
menor proporcion (21%) con respecto a la tematica de actividad biologica. Este resultado demuestra la baja
caracterizacion realizada a este tipo de productos, dado el caracter artesanal de su elaboracion. También se
encontrd que la evaluacion de variables ambientales y de factibilidad técnico-econdmica representan un 7,4%
de la totalidad de los registros analizados. Probablemente estos temas no han sido los mas estudiados debido a
la naturaleza de las materias primas y la facilidad de adquisicion de estos, lo cual establece implicitamente que
corresponde a productos amigables con el medio ambiente y bajo costo de produccion. Tampoco se encontra-
ron estudios relacionados a la sostenibilidad ambiental, como la evaluacién del ciclo de vida o la medicion de
la huella de carbono en el proceso de elaboracion de los biopreparados o durante su uso. Sin embargo, es una
ventaja competitiva a nivel académico e institucional para generar contribuciones en estas tematicas, principal-
mente para verificar la disminucion del impacto ambiental durante su produccion e implementacion.

40—

w
=
1

MNumero de publicaciones
=2 2]
= =
1 1

Figura 8. Distribucion tematica de la informacion cientifica relacionada con biopreparaciones agricolas.
Figure 8. Thematic distribution of scientific information related to agricultural biopreparations.
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El mapa de distribucion tematica permite categorizar los topicos de investigacion principales en dos dimensio-
nes. La importancia relativa de cada tema en el campo de investigacion se establece por la primera dimension
relevancia (grado de centralidad), mientras que la segunda (grado de densidad) establece el avance y la ampli-
tud del conocimiento generado en el campo de investigacion. Los cuatro cuadrantes de analisis son el resultado
de la interaccion de estas dos dimensiones y se clasifican de la siguiente forma: i) Temas motores; ii) Temas
basicos y transversales; iii) temas emergentes o decadentes y iv) temas nicho o especializados.

Con base en el andlisis de mapa de distribucion o clister (Figura 9), los cuadrantes del plano cartesiano
representan la evolucion y desarrollo de los temas analizados. Es asi como se identifica que, aquellos topicos
con mayor grado de relevancia (eje vertical), y en los que se encuentra un mayor nimero de bibliografias, es-
tan las tematicas asociadas con la influencia que tiene la fermentacion en el abono, seguido por publicaciones
relacionadas con biofabricas, aunque con un menor niimero de publicaciones. En cuanto al avance en los cono-
cimientos generados, con un nimero representativo de publicaciones se encuentran aquellas asociadas al abono
organico bokashi, aunque con un sustancial menor nimero de publicaciones se encuentran aquellas asociadas
con el efecto del bokashi con algas del género Tetrasel/mis y de nutrientes elaborados.

Por otro lado, aquellos temas con mayor relevancia y desarrollo que se encuentran en el cuadrante de
Tematicas Motor corresponden a aplicacion de microorganismos nativos, abono organico bokashi, gestion do-
cumental de los biopreparados e influencia de la fermentacion en el abono. Temas relevantes con estabilidad en
la generacion de publicaciones, ubicados en el cuadrante de Temadticas basicas y transversales, se encuentran
principalmente en publicaciones relacionadas con Supermagro, biofertilizantes potasicos y extractos vegeta-
les. En cuanto a temas con un alto grado de desarrollo de investigacion, pero que su relevancia en el campo
de investigacion aun no es alta, ubicadas en el cuadrante de Tematicas Nicho, se encuentran las publicaciones
relacionadas con la produccion de coberturas para fertilizacion (produgdo adubagio cobertura). En esta misma
categoria, y en transicion desde temas con baja relevancia y desarrollo, se encuentran publicaciones relacio-
nadas con el efecto de em-bokashi con algas del género Tetraselmis. En cuanto a temas con baja relevancia y
desarrollo, pero con el potencial de convertirse en temas basicos o transversales, ubicadas en el cuadrante de
Tematicas emergentes o decadentes, con un numero reducido de publicaciones, se encuentran aquellos temas
relacionados con suelo, dosis, nutrientes elaborados y biofabricas.
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Figura 9. Mapa temdtico de distribucion de topicos. Elaborado a partir de la base de datos Lens.
Fecha de consulta 30 de agosto de 2024. Elaborado en Sofiware de procesamiento Bibliometrix 4.1.1
Figure 9. Thematic map of topic distribution. Elaborated from the Lens database.

Date of consultation 30 August 2024. Elaborated in Bibliometrix 4.1.1 processing software.

4. Conclusiones

El analisis bibliométrico sefial6d un creciente interés en los biopreparados artesanales en la agricultura en Lati-
noamérica. Brasil lidera la produccion cientifica en este tema, seguido por Cuba, Colombia y México. Se obser-
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v6 una tendencia al alza en el nimero de publicaciones sobre este tema en las tltimas décadas, siendo notable
en 2019. El biopreparado mas estudiado fue el "Bokashi”, utilizado principalmente en cultivos de hortalizas,
que sugiere su potencial como alternativa sostenible a los agroquimicos tradicionales.

La mayoria de las publicaciones encontradas estuvieron constituidas por articulos cientificos, que indica
un enfoque riguroso en la investigacion sobre biopreparados. Sin embargo, se identifico una escasez de mate-
rial divulgativo, que podria dificultar la adopcion de estas practicas por parte de los agricultores. Esta brecha
entre la investigacion cientifica y la aplicacion practica sefiala la necesidad de mejorar la transferencia de co-
nocimientos y la colaboracion entre investigadores, extensionistas y agricultores.

Se encontré que la mayor parte de los estudios se centraron en la evaluacion de la actividad bioldgica
de los biopreparados, principalmente en el desarrollo fisiologico y fenologico de las plantas. Sin embargo, se
detecto una falta de investigacion en aspectos como el impacto ambiental, la evaluacion del ciclo de vida y la
medicion de la huella de carbono en la produccion y uso de biopreparados. Estas areas representan una oportu-
nidad importante para futuras investigaciones, que podrian fortalecer la adopcion de biopreparados como una
alternativa sostenible en la agricultura latinoamericana.
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