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*

INNOVACIÓN Y TECNOLOGÍA

Antecedentes

En el intento por incrementar el rendimiento por uni-
dad de superficie de los cultivos, los países han utilizado 
tecnologías como los fertilizantes sintéticos. Si bien el 
objetivo que se persigue se cumple, ha creado una agri-
cultura ineficiente y contaminante, la cual ha ocasiona-
do pérdida de la biodiversidad biológica y agotamiento 
de los suelos, entre otros. 

Las nuevas tecnologías deben estar orientadas a mante-
ner la sostenibilidad del sistema mediante la explotación 
racional de los recursos naturales y aplicación de medi-
das adecuadas para preservar el ambiente. Uno de los re-
querimientos más importantes es el mantenimiento de 
la fertilidad del suelo y una alternativa es el uso de mi-
croorganismos que favorecen la nutrición de las plantas.

El término biofertilizante, se usa para diferentes tipos 
de insumos que se aplican en la agricultura con el fin 
de facilitar la nutrición de los cultivos de una forma na-
tural.  Así, se les llama biofertilizantes a las compostas, 
estiércoles, vermicompostas, extractos de plantas, lixi-
viados u otros productos que tienen en común el conte-
ner microorganismos (Vessey, 2003). Sin embargo, en 
este documento llamaremos biofertilizantes a aquellos 
productos a base de microorganismos que establecen al-
guna simbiosis con la planta. Entre éstos se encuentran 
los hongos formadores de micorrizas, las bacterias pro-
motoras del crecimiento y las que fijan nitrógeno de la 
atmófera (Pooja et al., 2007; All-Taweil et al., 2009). 

Aunque por casi 100 años se han producido comercial-
mente inoculantes a base de Rhizobium spp., con las cri-
sis energéticas en la década de 1970, el estudio de los 
biofertilizantes avanzó rápidamente en algunos países 
europeos y asiáticos; sin embargo, el avance fue menor 
en México y países latinoamericanos (Okon y Labande-
ra González, 1994). En países en desarrollo la proble-
mática obedece a la falta de industrias de inoculantes, o 
a que no cuentan con infraestructura apropiados para 
producir a gran escala o que no cuentan con un progra-
ma de distribución eficiente. Además, es evidente que se 
necesita un organismo regulatorio que ejerza un fuerte 
control de los inoculantes presentes en el mercado para 
evitar que el agricultor adquiera productos de baja cali-
dad (Elliott y Lynch, 1995). 

En México, la producción actual de biofertilizantes se 
realiza por pequeñas empresas, instituciones de educa-
ción e investigación y por el INIFAP, apoyada por el go-
bierno federal y por gobiernos estatales. A pesar de este 
desarrollo, la distribución y aplicación a gran escala ha 
tenido serias dificultades, principalmente por problemas 
de promoción y distribución. 

Producción masiva de biofertilizantes

En 1999, se creó el programa de biofertilizantes en el 
INIFAP como una respuesta a la situación agrícola en 
México. En un principio iba dirigido principalmente a 
productores marginales de México, aquellos que no po-
dían acceder a los agroquímicos, ya sea porque vivían 
en regiones accidentadas o porque carecían de recursos 
económicos para la compra de fertilizantes químicos. Sin 
embargo, también fueron una alternativa para aquellos 
productores que sembraban en zonas de mediano poten-
cial productivo debido a que se podía reducir los costos 
de producción en el capítulo de fertilizantes químicos.

Las estrategias para cumplir el objetivo fueron: la pro-
ducción de biofertilizantes, la validación de estos en cul-
tivos de interés, la capacitación y la investigación. Hubo 
valiosos avances en investigación, obteniéndose paque-
tes tecnológicos para cultivos básicos principalmente. 
Entre 1999 y 2000, los biofertilizantes se validaron en 
507 parcelas en cultivos como maíz, frijol, sorgo, trigo, 
cebada, avena y otros en 30 estados y el Distrito Fede-
ral durante los ciclos primavera-verano y otoño invierno. 
En cuanto a la capacitación se realizaron 208 eventos 
con una asistencia de 8 281 productores y agentes de 
cambio (Aguirre, 2006).

La producción masiva de los biofertilizantes, fue a 
través de la Fundación Mexicana para la Investigación 
Agropecuaria y Forestal A.C. (FUMIAF A.C.). Las bac-
terias (Azospirillum brasilense, Rhizobium etli y Bradyr-
hizobium japonicum) que se utilizaron fueron proporcio-
nadas por el centro nacional de fijación de nitrógeno de 
la UNAM a la FUMIAF mediante convenio. La produc-
ción se llevó a cabo en una empresa contratada en el 
Distrito  Federal y el empaque y distribución se realizó 
en el CENID-Microbiologia del INIFAP (Aguirre, 2006).

La producción del biofertilizante a base del hongo mi-
corrizico Glomus intraradices se realizó en tres Campos 
Experimentales del INIFAP: Valle de México en el Esta-
do de México, Cotaxtla en Veracruz y General Terán en 
Nuevo León (Aguirre, 2006). Pu
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Después de todas las estrategias, el mayor logro fue la distribución y promoción de los biofertilizantes. Se integró la 
posible demanda por estado, tarea que recayó en los Directores de Coordinación y Vinculación del INIFAP. Estos fue-
ron el enlace entre la FUMIAF y SAGARPA-Alianza para el campo, jefes de distrito y asociaciones de productores. En 
total durante los tres ciclos agrícolas que duró el programa, se produjeron 3 370 440 dosis de biofertilizantes para 1 
882 263 hectáreas de maíz, sorgo, frijol, trigo y cebada principalmente (Aguirre, 2006). Después del primer periodo 
de producción, las estrategias de investigación, capacitación y validación siguieron en menor escala.

En 2007, la SAGARPA apoyó por segunda vez el programa de pro-
ducción del biofertilizante micorriza.  El proyecto puso a disposi-
ción de los productores de 22 estados 665,334 dosis de inóculo de 
micorriza-arbuscular de Glomus intraradices, para el mismo número 
de hectáreas de maíz, frijol y sorgo, mediante el programa Alianza 
para el Campo a precio menor que el disponible en el mercado (Fi-
gura 1). En este caso fue fundamental la participación institucio-
nal, vía la Coordinación de Planeación y Desarrollo y los Directores 
de Vinculación de los estados. La producción se estableció en cinco 
Campos Experimentales del INIFAP: General Terán, Nuevo León 
(CIRNE), Cotaxtla, Veracruz (CIRGOC), Valle de México, estado 
de México (CIRCE), Bajío, Guanajuato (CIRCE) y Rosario Izapa, 
Chiapas (CIRPAS).

El uso a gran escala de los biofertilizantes en cualquier sistema de 
producción agrícola conlleva a grandes beneficios sin ejercer un 
impacto perjudicial sobre el ambiente. Sin embargo, resulta pre-
ocupante que en México la tecnología relativamente simple de la 
biofertilización no ha sido transferida a la mayoría de los produc-
tores. A corto y mediano plazo, la investigación deberá enfocarse 
en el desarrollo de inoculantes de mejor calidad y más económicos 
(Díaz-Franco y Mayek-Pérez, 2008). En términos generales, se pue-
de decir que los biofertilizantes tienen un costo para el productor de 
sólo 10% del costo de la fertilización química, y en la mayoría de los 
casos no debe representar más del 2 a 3% del costo de producción 
del cultivo. Además, es necesario desarrollar "tecnologías de punta" 
in situ, con las condiciones locales, ya que las desarrolladas en otros 
países y aplicadas al nuestro son la principal causa de la crisis econó-
mica y ecológica que agobia a la agricultura mexicana del presente. 
Es indispensable contar con asesoría, orientación y capacitación que 
debieran ofrecer las autoridades correspondientes. Finalmente, es necesario mencionar que el control de calidad es 
una herramienta necesaria para mejorar los inoculantes que se ofrecen en el mercado, para que exista una adecuada 
tecnología para su producción. Asimismo, se requiere de mayor vinculación entre la industria y los científicos con el fin 
de colaborar en mejorar los sistemas de producción y calidad de los inoculantes (Grageda-Cabrera et al., 2012).
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Figura 1. Distribución de micorriza.

Figura 2. Biofertilizantes “Micorriza INIFAP”.
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