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RESUMEN

A nivel mundial, el crecimiento demográfico ha generado un 
aumento en la demanda de alimentos, lo que ha impactado 
en la agricultura. Lo anterior ha incentivado al uso indiscri-
minado de insumos agrícolas como fertilizantes, plaguicidas, 
así como la sobre explotación del suelo y el agua  con el fin 
de satisfacer la necesidad de alimentos. Sin embargo, el uso 
excesivo de agroquímicos ha impactado negativamente en el 
medio ambiente, principalmente en los suelos agrícolas, que 
han presentado sobrefertilización, salinidad, e infertilidad de 
producción para los cultivos. Recientemente, se ha demostra-
do que el uso de bioestimulantes puede ser una herramienta 
en  las prácticas agrícolas convencionales, que promueve el 
uso eficiente de insumos con el fin de aprovechar al máximo 
la productividad de los cultivos. En este sentido, los bioestimu-
lante se definen como cualquier sustancia o producto que al 
aplicarse en cantidades adecuadas mejora una o más caracte-
rísticas de la planta, como la eficiencia en el uso de nutrientes, 
la tolerancia al estrés (biótico o abiótico), rasgos de calidad de 
frutos y la disponibilidad de nutrientes confinados en el suelo 
o la rizosfera. El objetivo de este artículo es dar a conocer el 
efecto de los bioestimulantes relacionados con el cuidado y la 
salud del suelo. 
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ABSTRACT

Globally, population growth has generated an increase in the 
demand for food and is putting pressure on agriculture, which 
has encouraged the indiscriminate abuse of agricultural in-
puts: fertilizers, agrochemicals, and the overexploitation of 
soil and water to satisfy food necessities. However, the ex-
cessive use of agrochemicals has negatively impacted the 
environment mainly in agricultural soils, which have presen-
ted overfertilization, salinity and infertility of crop production. 
Recently, the development of biostimulants has been shown 
a potential tool for conventional farming practices promoting 
the efficient use of inputs to maximize crop productivity. In 
this sense, biostimulants are defined as any substance or pro-
duct that, when applied in adequate quantities, improves one 
or more characteristics of the plant such as efficiency in the 
use of nutrients, tolerance to stress (biotic or abiotic), quality 
traits of fruits and the availability of nutrients confined in the 
soil or rhizosphere. This review aims to present the effect of 
biostimulants on the care and health of the soil.

Key words: Biostimulation, crop production, fertility, remedia-
tion, soil health.
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INTRODUCCIÓN 

La alta demanda de alimentos y la escasez de 
nuevas tierras agrícolas para el desarrollo de 
la agricultura en el futuro requerirá duplicar 

el rendimiento de los cultivos utilizando medios 

sostenibles (M. Tahat et al., 2020). A esto se suma la 
degradación de la tierra, la deforestación, el calen-
tamiento global y el cambio climático, siendo una 
problemática que impacta a todos los habitantes 
(Zandalinas et al., 2021). Además de la crisis alimen-
taria que se vive debido a múltiples factores como el 
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acceso, sobreproducción y desperdicio de alimentos 
que genera inseguridad alimentaria, también se in-
cluye la falta de suelos agrícolas y sobre explotación 
de cultivos, así como prácticas poco sostenibles y 
preferencias del consumidor (Bahar et al., 2020). Sin 
embargo, satisfacer la demanda agrícola mediante el 
uso intensivo de fertilizantes y pesticidas sintéticos 
ha provocado la degradación del suelo, la contami-
nación ambiental de los agroecosistemas y la reduc-
ción en recursos no renovables principalmente el 
agua,  lo que ha tenido un efecto adverso en los seres 
humanos, los animales y los ecosistemas acuáticos 
al comprometer la disponibilidad de alimentos para 
las generaciones futuras (Devarinti, 2016). El sector 
agroindustrial busca alternativas que le permitan una 
mayor producción de alimentos sin comprometer la 

funcionalidad ecológica del suelo ni incrementar el 
costo ambiental (Semida et al., 2019). Recientemen-
te, se ha demostrado que el uso de bioestimulantes 
representa una alternativa en la producción de cul-
tivos debido al impacto positivo en la absorción de 
nutrientes, promoción de crecimiento, rendimiento 
y tolerancia a diferentes tipos de estrés (Du Jardin, 
2015). En este sentido, el punto clave para el equi-
libro en las actividades agrícolas depende del uso 
eficiente y el cuidado de recursos naturales dispo-
nibles, así como el desarrollo de estrategias  como 
el uso eficiente de recursos, fertilizantes, agroquími-
cos y la comercialización optima de alimentos  para 
mantener la seguridad alimentaria y cumplir con la 
demanda del consumidor. 

Figura 1. Salud del suelo y el uso de bioestimulantes.
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La salud del suelo 
El suelo constituye un elemento integral de los eco-
sistemas, lo que significa que sin suelo, la vida en el 
planeta no puede prosperar (Herreño et al., 2023) . 
La formación del suelo es el resultado de un proce-
so que lleva de cientos a miles de años denominado 
edafogénesis  que implica la transformación de rocas 
que se rompen en pedazos diminutos por procesos 
naturales como la lluvia, cambios de temperatura y 
mineralización realizada por organismos como hon-
gos, algas y bacterias, etc. (Foss y Segovia, 2020). En 
este sentido, la salud del suelo se puede definir como 
la capacidad de un suelo vivo para funcionar, dentro 
de los límites de un ecosistema natural o gestionado, 
para sostener la productividad de las plantas y los 
animales, mantener o mejorar la calidad del agua y 
del aire y promover la salud de las plantas y los ani-
males (Bouma et al., 2017). Un suelo sano es aquel 
que suprime los patógenos, mantiene la presencia 
de microrganismos (baterías y hongos) que descom-
ponen la materia orgánica, inactiva los materiales 
tóxicos y recicla los nutrientes, la energía y el agua 
(Karlen et al., 1997). Existen parámetros que nos 
permiten monitorear la influencia del uso presente, 
pasado y futuro del suelo desde el uso agroindustrial, 
con el fin de conocer los atributos que mantienen la 
salud del suelo (Figura 1). Dentro de las cuales, la 
presencia de materia orgánica destaca, ya que es res-
ponsable de la capacidad de retención de agua y de 
nutrientes minerales, lo cual permite un mayor cre-
cimiento de los organismos vivos, y funciona como 
un gran almacén de carbono (Hoffland et al., 2020). 
Así mismo, participa en el mantenimiento de las pro-
piedades fisicoquímicas del suelo como pH, porosi-
dad, aireación, flujo de agua, conductividad eléctri-
ca (CE), capacidad de intercambio catiónico (CIC), 
disponibilidad de minerales, entre otras (Hoffland et 
al., 2020). Otro aspecto fundamental que contribuye 
a la mejora de la  productividad y fertilidad del suelo, 
es la presencia de microbiota como hongos, bacte-
rias, nematodos, protozoos, algas, arqueas, virus y 
artrópodos, principalmente en la rizosfera, que es la 
zona que rodea a la raíz de las plantas y que a través 
de procesos biológicos impacta positivamente sobre 
la estructura, composición y productividad de las 
plantas, así mismo a la supresión de organismos pa-
tógenos, el ciclo de nutrientes y el almacenamiento 
de agua (Jacoby et al., 2017). Sin embargo, se ha en-
contrado que la biodiversidad mundial del suelo está 
amenazada debido a la intensificación de cultivos, así 
como de especies zootecnias que ha propiciado prác-

ticas agrícolas inadecuadas como la salinización del 
suelo, la acidificación, la compactación, la formación 
de costras, la deficiencia de nutrientes, la reducción 
de la biodiversidad y la biomasa de la biota del suelo, 
el desequilibrio hídrico y la alteración del ciclo ele-
mental reduciendo la calidad del suelo (Lal, 2015). 
Por lo tanto, identificar las amenazas y las interven-
ciones sobre la biodiversidad del suelo es fundamen-
tal para la sostenibilidad agrícola global.

Uso de bioestimulantes 
La agricultura moderna se enfrenta a múltiples de-
safíos, dentro de los cuales el satisfacer la demanda 
de alimentos es prioridad, actualmente existen va-
rias estrategias utilizadas en la producción agrícola 
que se enfocan en producir más con menos insumos 
(Devi et al., 2022). Durante décadas ha aumentado 
el uso de agroquímicos a nivel mundial, lo que ha 
provocado la acumulación de residuos tóxicos en el 
suelo, aire, agua y alimentos, así como la generación 
de resistencias en plagas, patógenos e impactos nega-
tivos derivados de la contaminación cruzada desde 
la producción de alimentos hasta su consumo final  
(Campos et al., 2019). Otro parámetro de contami-
nación, es el uso de fertilizantes en la producción de 
cultivos, ya que su eficiencia se reduce hasta un 50%, 
al no absorberse en su totalidad por las plantas y acu-
mularse en el suelo (Leonardi et al., 2021). Por lo an-
terior, se requiere ofrecer alternativas sostenibles al 
uso de agroquímicos convencionales que permitan 
producir alimentos con menos recursos promovien-
do su uso eficiente, reduciendo la contaminación y 
manteniendo la seguridad alimentaria  (Maluin y 
Hussein, 2020). En este sentido, el uso de bioesti-
mulantes en la agricultura se está convertido en una 
práctica común como complemento o alternativa a 
las prácticas tradicionales de producción, además de 
superar numerosos factores de estrés biótico y con-
diciones ambientales adversas (González de Molina 
et al., 2017). Los bioestimulantes se definen como 
productos que al aplicarse en cantidades adecuadas 
mejoran una o más de las siguientes características 
de la planta:  eficiencia en el uso de nutrientes, to-
lerancia al estrés (biótico o abiótico), rasgos de cali-
dad, o disponibilidad de nutrientes confinados en el 
suelo o la rizosfera (Du Jardin, 2015). Con base a su 
objetivo estos productos incluyen diversas sustancias 
bioactivas: (1) ácidos húmicos y fúlvicos, (2) hidroli-
zados de proteínas animales y vegetales, (3) extractos 
de algas y botánicos, (4) hongos benéficos, (5) bac-
terias benéficas y (6) biopolímeros como el quitosán 
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Bioestimulante Definición Impacto en el suelo Bibliografía

Ácidos húmicos y fúlvicos 

Compuestos heterogéneos, producto 
final de la descomposición microbiana 
y de la degradación química de la biota 
muerta del suelo. Entre esos compuestos 
heterogéneos hay minerales, hormonas 
de crecimiento y aminoácidos que pueden 
dar condiciones beneficiosas para las 
plantas y adaptación al estrés por un 
mayor crecimiento de las raíces, entre otros 
efectos.
Las sustancias húmicas se clasifican 
en tres fracciones principales según su 
solubilidad: ácido húmico (HA), ácido fúlvico 
(FA) y humina.

· Mejoran propiedades físicas del suelo 
aireación, permeabilidad, mantenimiento de la 
capacidad del agua, transporte de iones y pH.
· Incrementan disponibilidad de nutrientes a las 
plantas.
· Reducen la movilidad y la disponibilidad iones 
metálicos tóxicos.
· Promueven el desarrollo de microorganismos 
benéficos. 

(Islam et al., 2020)

Hidrolizados de proteínas 
animales y vegetales

Mezclas de polipéptidos, oligopéptidos y 
aminoácidos que se fabrican a partir de 
fuentes de proteínas mediante hidrólisis 
parcial.

· Incrementa la actividad microbiana.
· Mejora de la movilidad y solubilidad de los 
micronutrientes, en particular Fe, Zn, Mn y Cu. 
· Modificaciones en la arquitectura de las raíces 
de las plantas, en particular la longitud de las 
raíces, densidad y número de raíces laterales.
· Un aumento en la actividad nitrato reductasa, 
glutamina sintetasa y quelato reductasa de Fe. 
· Incrementa la actividad de diversas enzimas 
de los cultivos involucradas en el metabolismo 
del carbono y nitrógeno.

Colla et al., (2015)

Extractos de algas y 
botánicos  

Extractos de macroalgas o microalgas de 
agua dulce o salada, así como extractos 
botánicos obtenidos por diferentes 
métodos de extracción de biomoléculas.

· Incrementa la capacidad de retención del 
agua.
· Mejora el contenido de carbono, la textura, la 
agregación y la aireación del suelo. 
· Actúan como quelantes, mejorando la 
utilización de nutrientes minerales por las 
plantas. 
·  Estimulan el crecimiento de las raíces. 

(Hamed et al., 2018; 
Ibraheem, 2007)

Quitosán y biopolímeros

El quitosano es un polisacárido natural 
que ha sido utilizado frecuentemente en el 
desarrollo de distintos materiales, debido a 
sus propiedades fisicoquímicas y biológicas.

· Es un acarreador de fertilizantes 
incrementando su disponibilidad para las 
plantas.

(Reyes Pérez, 2020; Yu et 
al., 2021)

Microorganismos 
benéficos 

Microorganismos que cuando se aplican al 
suelo o a la planta, ayudan a aumentar la 
disponibilidad de nutrientes para las plantas 
de cultivo, pueden ser nativos o inducidos. 
Existen diferentes microorganismos que 
utilizan varias estrategias, como fijar / 
solubilizar/ movilizar/reciclar nutrientes 
en el ecosistema agrícola para que sean 
beneficiosos para los cultivos, mejorando 
el crecimiento y la productividad de las 
plantas.

· Biorremediación beneficiando la salud del 
suelo y las plantas, formación de agregados del 
suelo, mejora de propiedades físicas. 
· Incremento en el procesamiento de materia 
orgánica.
· Biopesticidas, ya que muchos de los 
microorganismos eliminan plagas que 
amenazan los cultivos.
· Incremento en la disponibilidad de nutrientes.
· Degradación y desintoxicación de 
compuestos orgánicos e inorgánicos nocivos 
que se acumulan en el suelo como sustancias 
contaminantes, que son el resultado de 
muchas actividades, incluidas las prácticas 
agrícolas.

(Ortiz y Sansinenea, 
2022)

Zeolitas

Son minerales de aluminosilicato 
cristalino altamente microporosos con 
estructuras tridimensionales conectadas 
tetraédricamente, generalmente contiene 
Si o Al como catión central, y cationes 
complementarios con carga extra 
estructural como K+, Na+, Ca2+ y Mg2+

· Estabilizador de humedad. 
· Incremento en la CIC.
· Eliminación de metales pesados.
· Remediación de suelos calcareos. 
· Selectividad a macronutrientes

(Raval et al., 2016)

Tabla 1. Definición de categorías de bioestimulantes descritas por Du Jardin, (2015) y su efecto en el suelo. 
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(Rouphael y Colla, 2020). El uso de bioestimulantes 
da como resultado la alteración de los procesos meta-
bólicos que dan lugar al uso más eficiente de recursos 
ambientales, crecimiento o rendimiento sustancial-
mente mayor y la activación de mecanismos de de-
fensa, con lo cuales logran mitigar los diferentes tipos 
de estrés (Juárez-Maldonado et al., 2019). En la Tabla 
1, se pueden observar las diferentes categorías de los 
bioestimulantes, así como su definición e impacto en 
el suelo

CONCLUSIÓN

La salud del suelo es un aspecto indispensable para 
la producción de cultivos, que implica que se retome 
la importancia de su cuidado, mantenimiento y re-
mediación. El uso de bioestimulantes, promueve una 
alternativa que se adapta a las prácticas agrícolas con-
vencionales con la finalidad de aumentar la eficien-
cia de los cultivos y del uso de los recursos. Además, 
tienen un impacto benéfico en bajas concentraciones, 
lo que reduce altas dosis de aplicación y evita la conta-
minación en los agroecosistemas. Por lo anterior, las 
perspectivas a futuro de los bioestimulantes, es que 
reduzcan la aplicación de insumos sintéticos y poten-
cialicen la producción de cultivos por su alta especi-
ficidad. 
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