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Resumen

Esta investigacién tiene como propdsito realizar una revisién de ;Cudnto se conoce
sobre Biofertilizantes en los tdltimos 10 anos? Llamamos “biofertilizantes” a aquellos
que con la ayuda de microorganismos benéficos poseen gran capacidad de transformar
compuestos presentes en la materia organica y asi contribuyen con las exigencias de
las plantas mejorando a su vez la calidad del suelo. La presente revisién sistematica
recopila informacién empirica de revistas cientificas indexadas de Latinoamérica y Es-
pafia (publicado entre los anos 2011 y 2021) sobre la temdtica de biofertilizantes. Las
bases de datos de donde se substrajeron dichos articulos fueron Scielo, Redalyc, Dial-
net, incluyendo repositorios de tesis de universidades de Hispanoamérica. Adem4ds, para
la busqueda de los articulos, se hizo uso de palabras clave: “biofertilizantes”, “cultivos
a base de fertilizantes”, “abonos organicos”, “nutrientes”, “tipos de suelos”, “macro-
organismos”,” inoculantes microbianos”. Los resultados reflejan que gran parte de las
investigaciones referente a biofertilizantes pertenecen a Perd, México, Espana, Colom-
bia, Venezuela, y Ecuador.

Palabras clave: Biofertilizantes, macroorganismos, cultivo de suelos, agricultura, re-
visién

Abstract

Esta investigacién tiene como propdsito realizar una revisién de ;Cuanto se conoce
sobre Biofertilizantes en los tltimos 10 anos? Llamamos “biofertilizantes” a aquellos
que con la ayuda de microorganismos benéficos poseen gran capacidad de transformar
compuestos presentes en la materia organica y asi contribuyen con las exigencias de
las plantas mejorando a su vez la calidad del suelo. La presente revision sisteméatica
recopila informacién empirica de revistas cientificas indexadas de Latinoamérica y Es-
pania (publicado entre los anos 2011 y 2021) sobre la temdtica de biofertilizantes. Las
bases de datos de donde se substrajeron dichos articulos fueron Scielo, Redalyc, Dial-
net, incluyendo repositorios de tesis de universidades de Hispanoamérica. Ademads, para
la busqueda de los articulos, se hizo uso de palabras clave: “biofertilizantes”, “cultivos
a base de fertilizantes”, “abonos organicos”, “nutrientes”, “tipos de suelos”, “macro-
organismos”,” inoculantes microbianos”. Los resultados reflejan que gran parte de las
investigaciones referente a biofertilizantes pertenecen a Perd, México, Espana, Colom-
bia, Venezuela, y Ecuador.
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1. Introduccién

En la actualidad el uso de los biofertilizantes se ha vuelto uno de los recursos con
gran demanda por sus diferentes propiedades y nutrientes que posee. Cabe mencionar,
que los biofertilizantes son productos a base de microorganismos benéficos del suelo, en
especial bacterias y/o hongos, que viven asociados o en simbiosis con las plantas ayudando
de manera natural a su nutricién y crecimiento, ademds de ser mejoradores de suelo (AEFA
— Asociacién Espanola de Fabricantes de Agronutrientes” 2017). Durante la vida cotidiana el
consumo de estos productos es habitual, ya que facilitan una produccién segura y eficiente.
Seguin (Symborg 2021) sostuvo que, el uso de productos naturales y orgénicos ayudan a
mejorar la calidad del suelo. En este sentido, el ser humano se ha visto en la necesidad de
convertir la agricultura en una actividad sostenible. Asi mismo sostiene que, los productos
a base de los microorganismos beneficiosos que viven en simbiosis con las plantas, ayudan
de manera natural su nutricién y crecimiento. De acuerdo a la revisién sisteméatica de los
diferentes antecedentes, respecto a Biofertilizantes, se pudo encontrar investigaciones que
permiten estructurar nuestro constructo a partir de los siguientes hallazgos realizados por
(Ntnez - Ernesto 2016) la cual afirma que, un biofertilizante es producido por medio de
una bacteria o un hongo que le proporciona a la planta adquirir nutrientes para mejorar
su rendimiento. Al respecto, el doctor Mauricio Alberto Trujillo Roldédn del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
explicéd que estos microorganismos son extraidos de un estado sélido (suelo), producidos
en masa y posteriormente se regresan al mismo proporcionando una mayor disponibilidad
de nutrimentos al suelo (El Universal 2016). Los biofertilizantes afectan positivamente en
el crecimiento de las plantas, por ser aplicados de forma directa conceden beneficios en
las propiedades fisicas, quimicas del suelo. Su modo de aplicacién debe realizarse sobre las
semillas, la superficie de las plantas o el suelo para colonizar la rizosfera o el interior de
la planta, a fin de garantizar una mejor productividad desde una éptica sostenible (Natali
— Laura 2017). Segtun (Portal Fruticola 2019) clasifica a los biofertilizantes de la siguiente
manera:

Accion directa : Los biofertilizantes al ser aplicados la masa viva existente empieza
a actuar agrupandose en los tejidos vegetales de las diferentes especies, es ahi donde se
produce la accién benéfica hacia la planta y no en su medio circundante. Accién indirecta:
Los biofertilizantes son aprovechados primero por el suelo, luego son transmitidos hacia
los cultivos, dentro de los cuales pertenecen los mecanismos de accién que trabajan en la
solubilizacién de nutrientes como el fésforo, nitrégeno y potasio.

Inoculantes microbianos : Son insumos que producen una reaccién con la materia
organica del suelo, por lo que se produce una disponibilidad de poblaciones microbianas,
con alto contenido en nutrientes que permiten el incremento de sustancias benéficas para
las plantas.

Rhizobium : Es una bacteria que generalmente se encuentra en el suelo, estd puede
ser capaz de colonizar las raices de leguminosas fijando nitrégeno atmosférico mediante
simbiosis.
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Azotobacter : De las varias especies de Azotobacter, A. chroococcum pasa a ser el habi-
tante dominante en los suelos herbaceos capaces de fijar N2 (N2 2-15 mg fija/g de fuente
de carbono) especialmente en medios de cultivo agricola.

Azospirillum : Azospirillum brasilense y A. lipoferum, son considerados lo principales
habitantes del recurso suelo, la rizosfera y espacios intercelulares de la corteza de la raiz
de las plantas gramineas. Por lo que, llevan a cabo la relacién simbiética asociativa con las
plantas gramineas.

Frente a todo el potencial que disponen los biofertilizantes antes mencionada nace la ne-
cesidad de responder a la siguiente interrogante: ; Cudnto se conoce sobre Biofertilizantes en
los tltimos 10 anos? Este trabajo se justifica, debido a que hoy en dia se evidencia produc-
tos biofertilizantes que estan pasando desapercibido por todos, la importancia de abordar
este tema surge porque los biofertilizantes promueven la viabilidad del suelo asegurando
la produccion agricola. Esta tematica trae consigo una serie de ventajas, que ayuda a la
tierra. En tal sentido, este trabajo de investigacién tiene como objetivo principal, analizar
las diferentes investigaciones acerca de biofertilizantes a través de la literatura cientifica en
los dltimos 10 anos. Para ello, en esta investigacion se planteé como objetivos especificos a:
Identificar las bases de datos académicos consultadas respecto al constructo Biofertilizan-
tes; identificar el niimero de articulos de articulos publicados en revistas en funcién a los
anos de publicacion comprendidos entre 2011 al 2021, y finalmente identificar el niimero de
definiciones conceptuales del estudio en funcién a los articulos cientificos seleccionados en
dicha investigacién de revisién.

2. Metodologia

Para esta investigacién se incluyeron articulos originales en espaifiol, publicados en bases
de datos cientificos registrados, que describieran un enfoque y/o estrategia de Biofertili-
zantes, en algunos casos, asociados a actitudes y/o conocimientos sobre biofertilizantes, asi
como signos, causas, consecuencias y factores que intervienen de forma consecutiva. Asimis-
mo, todos los articulos se recolectaron consultando las bases de datos del Google Académico,
Redalyc, Scielo, Dialnet, y researchgate, entre estos, algunas bibliotecas virtuales y reposi-
torios de tesis de universidades de habla hispana. Ademads, para garantizar la sensibilidad
del proceso de busqueda de los articulos, se hizo uso de las siguientes palabras clave: “bio-
fertilizantes”, “cultivos a base de fertilizantes”, “abonos organicos”, “nutrientes”, “tipos
de suelos”, “macroorganismos”, “inoculantes microbianos”, principalmente. Por otro lado,
como criterio de exclusion se sostuvo en no conservar articulos que no mantengan el mismo
tema de investigacién, que presenten caracteristicas incompatibles en cuanto a los objetivos
de estudio respecto al presente y por lo tanto a sus resultados. Ademés, no se consideraron
aquellos que se hayan publicado en otro idioma adverso al que se plantea con anterioridad.
Finalmente, para la seleccion de articulos, se opté por clasificar la informacién a través de
una matriz que cuenta con los siguientes datos, empezando por: autores, base de datos,
autor, ano, paifs, universidad, objetivo, resultados, método y conclusiones.
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Base de datos NI %

Scielo 5 | 50

Repositorio de la Universidad Técnica de Ambato 1] 10
Repositorio de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 1] 10
Repositorio de la Universidad de Cuenca 1 10
Repositorio de la Universidad Nacional Agraria 1] 10
Repositorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos | 1 | 10
Total 10 | 100

Tabla 1: Base de datos académicos consultados respecto al constructo biofertilizantes.

Ano | N° | %
2012 1 10
2013 1 10
2014 1 10
2015 1 10
2016 | 1 10
2018 | 2 | 20
2019 | 2 | 20
2020 1 10
Total | 10 | 100

Tabla 2: Numeros de articulos publicados en revistas indexadas en funcién a los anos de
publicacién entre 2011 al 2021.

3. Alcance de revision

Como se puede observar en la Tabla N°1, el 50% de articulos pertenecen a Scielo, el
10 % pertenece al Repositorio de la Universidad Técnica de Ambato, el 10 % pertenecen a
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, 10 % pertenecen a la Universidad de Cuenca, de
igual forma el 10 % restante pertenecen a la Universidad Nacional Agraria, Asi mismo, el
10 % pertenecen a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lo cual muestra una
ligera diferencia entre los articulos y repositorios de tesis.

Como se puede observar en la tabla N° 2, el 20 % pertenecen al afio 2018 y 2019, el 10 %
pertenecen al ano 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2020.

4. Definiciones conceptuales “Biofertilizantes” N° 3

Numero de definiciones conceptuales del estudio en funcién de los articulos cientificos
seleccionados. Segtn (José Escoto 2014); (Jovana Gonzales 2019); (Dennys Corrales 2019)
refieren que los biofertilizantes son abonos que se originan a partir de microorganismos ino-
culantes presentes en la materia orgdnica, capaces de proveer beneficios seguros y generar un
perfecto equilibrio nutricional para la agricultura. Por lo cual se infiere que ambos autores
coinciden con sus definiciones acerca del constructo “biofertilizantes”, con respecto a repo-
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sitorios de tesis de los diferentes paises. Por el otro lado, (Maida, de Zayas Pérez, Maria R y
Rosa 2012); (Martha B, Patricia V y et al. s.f); (Grageda-Cabrera et al. 2012) manifiestan
que los biofertilizantes son insumos a base de microorganismos que se encuentran de forma
natural en el suelo y que ayudan a vivir en simbiosis con las plantas y por lo general brindan
los nutrientes necesarios para su crecimiento. Por lo que se aduce que los autores hablan lo
mismo en los tres articulos consultados para la investigacién. Asi mismo, (Pena-Borrego et
al. 2018) menciona que, los biofertilizantes son alternativas de solucién para el incremento
de la productividad en zonas agricolas, siendo su utilizacién en algunos paises considerado
para la obtencién de certificarse en producciones orgénicas (1-3), su uso no es obstaculizado
ya que promueve una agricultura sostenible. Por consiguiente (Mdatyés et al. 2020) define
que la tematica de biofertilizantes es amplia, ya que con el campo de la biotecnologia se ha
aislado una gran variedad de microorganismos que aumentan el crecimiento y la productivi-
dad de las plantaciones. Ademaés de mejorar fertilidad del suelo directamente. Por otro lado,
(Urbina et al. 2018) sostiene que los biofertilizantes son elaborados a base de subproductos
liquidos y sélidos, dentro de las cuales son suero de leche, hiimedo del café, estiércoles estos
son obtenidos atravez de investigadores donde expresan que los altos nutrientes benefician
al sector agricola. Finalmente (Abanto-Rodriguez et al. 2019) afirma que estos bioproduc-
tos tienen gran efectividad en el manejo agronémico por lo que se les considera esenciales
por tener un efecto rapido y viable a lo largo del tiempo. Como se puede verificar de los
10 articulos de investigacién; el 30 % de definiciones coinciden en repositorios de tesis de
universidades, el 30 % pertenecen a articulos de Scielo, el 40 % pertenecen a repositorios y
articulos distintos.

4.1 Discusion

Teniendo en cuenta el primer objetivo de la investigacion el cual fue analizar las diferen-
tes investigaciones acerca de biofertilizantes a través de la literatura cientifica en los iltimos
10 afios; segun la biisqueda de datos consultados en base al tema, han sido consultados 20
articulos en distintas fuentes, dentro de las cuales se han tomado 10 con el propdsito de
llevar a cabo la revision sistematica a detalle. Con respecto al objetivo especifico lo cual fue
identificar las bases de datos académicos consultadas respecto al constructo Biofertilizantes;
en los resultados obtenidos se evidencia que el 50 % de articulos pertenecen a Scielo siendo
la mayor fuente de informacién con respecto al tema estudiado; Segiin (Armenta-Bojérquez
et al. 2010), manifiesta que los abonos quimicos tienen baja eficiencia (50 %) por lo que
considera una de las alternativas, la utilizacién de cepas nativas de microorganismos. Por
otro lado, (Nacional De Ciencias et al. 2015), refiere que los biofertilizantes son abonos
organicos eficientes para el sector agricola, los hallazgos del presente estudio corroboran lo
de Armenta-Bojérquez por lo que evidencia que la mayor informacién sobre biofertilizan-
tes procede de articulos confiables, a su vez promueve que el uso de estos son soluciones
sostenibles. En el objetivo especifico el cual fue identificar el niimero de articulos publica-
dos en revistas indexadas en funcién a los afos de publicaciéon comprendidos entre 2011
al 2021, en los resultados obtenidos el 20 % pertenecen al afio 2018 y 2019 por lo que se
comprende que estos fueron los ultimos afios en el que se han desarrollado investigaciones
en relacién a la temédtica; segin (Mora-Quilismal, Segundo Ramiro et al. 2021), manifiesta
que en su articulo de investigacién realizada en Ecuador el uso de biofertilizantes son de
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gran demanda en la actualidad. Por otro lado, (Abrahdn Lépez 2017) refiere que el uso de
abonos organicos al ser aplicados al suelo ayuda a mejorar sus propiedades fisico, quimicos
y bilogicos, los hallazgos del presente estudio contrastan lo de Mora-Quilismal y Segundo
Ramiro et al, ya que sostienen que estos insumos son viables en la agricultura, ademas de
ser una de las practicas mas eco amigables para el planeta. En el cuarto objetivo especifico
fue identificar el nimero de definiciones conceptuales del estudio en funcién a los articulos
cientificos seleccionados, los resultados demuestran que el 30 % de articulos definieron con-
ceptualmente a la variable biofertilizantes por lo que se comprueba la coincidencia en varias
de las definiciones sostienen similitud. Segin (Conrado Hernandez 2021), realizo un articulo
de revisién, donde en la mayoria de su presentacion explica sobre biofertilizantes, lo cual
muestra que los beneficios de estos productos son favorables. Por otro lado, (Ramos Agiiero,
and Terry Alfonso 2014) afirma que los biofertilizantes provienen de la descomposicién de la
materia organica y al incorporarse al suelo ayudan a aumentar el crecimiento de las plantas,
los hallazgos de la presente investigacion corroboran lo de Herndndez, 2021, por el valor que
se esta dando a las distintas descripciones que ya han permanecido desde tiempos atras.

5. Conclusiones

Se concluye que con los 10 articulos que fueron analizados y desarrollados durante los
anos 2011 al 2021, correspondientes a tesis e investigaciones de articulos cientificos, cuyos
objetivos y resultados fueron explicados en base a la tematica. En los resultados obtenidos
refleja que el gran porcentaje de articulos cientificos consultados para la presente investi-
gacion, estan publicados en bibliotecas cientificas de carédcter electrénicos, siendo estas las
fuentes de mayor informacién permanente en la actualidad. Por otro lado, en los ultimos
anos segun la revision dada se ha logrado identificar que las publicaciones sobre el tema
provienen de los anos 2013, 2014 y viceversa, excluyendo el 2020 por lo que muchos de los
articulos no se han logrado publicar adecuadamente ese mismo afio debido a la emergencia
sanitaria. Asi mismo, la importancia que se ha dado en la actualidad a los biofertilizantes,
se obtuvo un ntmero de definiciones conceptuales seleccionados concuerdan en su mayoria
con los articulos publicados recientemente, es por ello, que América Latina y Europa han
tomado como prioridad el uso de estos productos con el fin de mejorar la calidad del suelo
y asi combatir del cambio climatico.
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