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La tesis desarrollada por el doctorando Santiago Peredo Parada ha sido desarrollada
de manera auténoma por el autor. Ha sido un trabajo muy bien estructurado con una
metodologia pertinente cumpliendo mas alla de los objetivos propuesto originalmente.
Tiene el mérito de ser la primera investigacion desarrollada en agroecosistemas en
Chile con la utilizacion de organismos mesofaunisticos del suelo utilizados como
indicadores biolégicos para evaluar procesos de transicion agroecolégica a nivel de
finca. Otro aspecto importante a destacar es la seleccién de las unidades de estudio,
ya que son representativas del desarrollo agricola chileno y son el resultado de
proyectos de investigacion gestionados por el doctorando mediante la postulacion a
fondos concursables y su participacién en convenios de investigacion.

Los inicios del doctorando en esta linea de investigacion se remontan a su posicion en
el Laboratorio de Ecologia de la Universidad Catélica de Temuco en la que desarrollé
sus primeros estudios evaluando el efecto de practicas agricolas convencionales en
agroecosistemas. Posteriormente, mediante un convenio con la universidad y la
empresa privada del sector hortofruticola llevé a cabo evaluaciones del proceso de
transicion agroecolégica en huertos de arandanos pioneros en la produccién organica.
Derivado de ello el doctorando generd 2 publicaciones (Journal of Soil Science and
Plan Nutrition y Rev Agrociencia, ambas indexadas en WOS/jcr). Més tarde se abocé a
la evaluacion de la transicion agroecolédgica en fincas de agricultura familiar, tanto
campesina como indigena en el marco de una investigacién orientada a evaluar la
sustentabilidad de fincas manejadas bajo una l6gica agroecoldgica insertas en el
Programa Global de Conservacion de la Biodiversidad Campesina (detalles de dicha
investigacion se puede obtener en la publicacion, de autoria del doctorando, en el
Dossier de Agroecologia publicado por la revista de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cuyo, indexada  en WOSIjcr
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/RECA/article/view/2454 y recomendada por
la FAO). Los resultados de dicha evaluacion, presentados en esta tesis, forman parte
de un manuscrito, también de autoria del doctorando, que se encuentra en la etapa de
evaluacion por pares en revista indexada WOS/jcr.
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Durante el desarrollo de su investigacion el doctorando ha realizado diversas
pasantias y estancias que le han permitido intercambiar experiencias con
investigadores Seniors los que le han aportado sendas contribuciones para su trabajo.
Entre otros, destacan las realizadas en:

1.- Laboratorio de Investigacion y Reflexion en Agroecologia (LIRA) dependiente de la
Céatedra de Agroecologia en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad Nacional de La Plata (Argentina) A cargo del Dr. Santiago Javier
Sarandon donde el doctorando realiz6 tareas relativas a la agrobiodiversidad funcional
y su rol ecoldgico en los agroecosistemas (Becado por la AUGM).

2.- Nlcleo de Enseflianza, Investigacion y Extension en Agroecologia (NEPEA) del
Centro de Ciencias Agrarias, Universidad Federal Santa Catarina (Brasil) bajo la tutela
del Dr. José Jucein José Comin abordando materias referidas al manejo ecologico del
suelo y su impacto en la biologia del suelo (Becado por la AUGM).

3.- Maestria de Agroecologia y Sustentabilidad del Colegio de Posgraduados de
México donde trabaj6 con el Dr. Julio Sanchez Escudero en el andlisis de los procesos
gue sustentan la biodiversidad, su funcionamiento en agroecosistemas indigenas
campesinos bajo diferentes manejos vinculados con productores de frutales, hortalizas
y cultivos tradicionales y su contribucion al disefio de agroecosistemas estables.

El doctorando, ademas, en esta Ultima etapa ha participado en los siguientes
congresos donde ha comunicado los resultados de sus tesis:

1.- Peredo S. 2021 “Efecto de la fertilizacion organica (compost y humus) en los
grupos mesofaunisticos edéfico del cultivo ecolégico asociado de lechuga/tomate”. IX
Congreso Cientifico de Investigadores. Universidad de Cérdoba, 6 al 9 de mayo de
2021, Cordoba, Espafia (en linea)

2.- Peredo S, Barrera C, Vega M, Parada E. 2020. “Biodiversidad de la mesofauna
edéfica asociada al disefio de huertas familiares en agroecosistemas mapuches para
el cultivo de plantas medicinales”. VIII Congreso Latinoamericano de Plantas
Medicinales. Organizado por la Universidad del Azuay (Ecuador) y la Sociedad
Latinoamericana y Caribefia de Plantas Medicinales los dias 15 al 17 de octubre de
2020 (en linea).

3.- Peredo S. 2019. “Diferencias y similitudes en la composicion mesofaunistica
edéfica en agroecosistemas bajo distintos disefios prediales: cambios y tendencias
desde una perspectiva agroecolédgica”. VII Congreso Cientifico de Investigadores.
Universidad de Cordoba, 6 y 7 de febrero de 2019, Cérdoba, Espafia.

4.- Peredo S., Barrera, C., Vega M. 2018. “; Cambia la biodiversidad en el suelo con
los disefios prediales? Evaluacion comparativa de la fauna edéfica en huertas
mapuche bajo disefio agroecoldgico y convencional del sector Boyeco, Region de la
Araucania, Chile”. Xlll Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica
(SEAE) realizado en Logrofio (LA Rioja), 14 al 17 de noviembre de 2018.

5.- Barrera C., Romo J., Peredo S. 2018. “;,Es posible alcanzar el equilibrio
poblacional de la entomofauna en agroecosistemas? efectividad del corredor biolégico
en un sistema agricola manejado bajo principios agroecoldgicos”. Xl Congreso de la
Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolégica (SEAE) realizado en Logrofio (LA Rioja),
14 al 17 de noviembre de 2018.



6- Peredo S. Barrera C. y Vega M. 2016. De la ecologia humana a la ecologia de
suelos: variacion de la biodiversidad mesofaunistica edafica en agroecosistemas
sometidos a distintos manejos agroecoldgicos. VI Reunién binacional de Ecologia.
Asociacion Argentina de Ecologia, Sociedad de Ecologia de Chile. 18-22 de
septiembre. Puerto Iguazu, Argentina.

7.- Peredo, S. 2016. Diferencias y similitudes en comunidades mesofaunisticas bajo
diferentes disefios agroecoldgicos prediales. IV Seminario Nacional de Agroecologia
organizado por el Departamento de Ciencias Agropecuarias y Acuicolas, Facultad de
Ciencias de la Universidad de Magallanes, el Centro de Tecnologias para la
Sustentabilidad (CTS-BUIN) y el Capitulo Chileno de la Sociedad Cientifica
Latinoamericana de Agroecologia (SOCLA-Chile) los dias 02, 03 y 04 de noviembre de
2016 en la ciudad de Punta Arenas.

Todo este proceso formativo de investigacion e intercambios que ha realizado el
doctorando ha derivado en la implementacién del Laboratorio de Agroecologia y
Biodiversidad (LAB) en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile
en las que se llevan a cabo investigaciones referidas a la implementacion de
experiencias de transiciobn agroecolégica en finca biodiversas en la que se realizan,
entre otras, estudios referidos a cambios en las comunidades edaficas involucradas
http://www.agroecologia.usach.cl/laboratorio-de-agroecologia-y-biodiversidad-lab.

Desde LAB el doctorando ha ejecutado y se encuentra desarrollando proyectos de
investigacion en los que aplica la metodologia y el conocimiento generado a partir de
esta tesis. Entre otros, se destacan los siguientes proyectos |+D+i:

1.- "Estructura comunitaria de la mesofauna edéfica en sistemas de cultivos horticolas
manejados con aplicaciones de compost en predios campesinos”. DICYT-VRIDEI-
USACh (081375PP), en la que se determiné el impacto, sobre la mesofauna edafica
un disefio predial basado en cultivos asociados y manejo con compost y
vermicompost.

2.- “Biopesticidas en base a saponinas de quinoa FIC 30343624-0". Fondo de
Innovacién para la Competitividad FIC del Ministerio de Chile, en donde se determiné
el impacto sobre la biologia del suelo (entre ellos la mesofauna) como resultado de la
aplicacion de un bioplaguicida (a partir del extracto de la saponina de la quinoa) para
el control de Meloydogine en cultivos de vifias y tomates.

3.- "Desarrollo de tecnologias de cultivo sustentables y econdmicas para el
establecimiento de la agricultura rural salina del esparrago de mar (Salicornia sp) en la
zona costera de la Region de los Lagos". Fondo de Innovacion Agraria, Ministerio de
Agricultura, en la que se estd evaluando el impacto, entre otros, sobre la biologia del
suelo del cultivo agroecoldgico de Salicornia sp.

4.- "Plantas medicinales y aromaticas como corredores bioldgicos en fincas
agroecoldgicas, proyecto en desarrollo donde se esta evaluando la estructura de las
comunidades edaficas en los corredores bioldgicos establecidos como complemento a
la presencia de enemigos naturales como estrategia integrada de manejo de habitat
sobre y bajo el suelo.

Es menester destacar que el doctorando desarrolla, ademas, lineas de investigacion
complementarias que abordan otras dimensiones de la agroecologia y que pueden ser
consultadas en sus antecedentes personales donde se destaca la ejecucion de
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proyectos de investigacion y publicaciones en revistas indexadas. Para este informe
solo quisiera destacar la capacidad de trabajo autbnomo y pensamiento critico del
doctorando que le permite alcanzar los objetivos trazados basado en un trabajo
metodico y estructurado. Conozco al doctorando desde sus estudios de Master en
Agroecologia de la UCO-UNIA. Por todas estas razones lo convoqué a formar parte de
los fundadores de la Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia como
grupo focal de Chile, en una primera instancia, para posteriormente, integrar la
directiva de la misma. Bajo mi presidencia de SOCLA el doctorando constituyé el
capitulo chileno de SOCLA desde la cual fue un impulsor de estas materias en Chile
liderando la incorporacion de la agroecologia en las universidades chilenas. Tuvo a su
cargo organizar y liderar la organizacién de los cuatro primeros Seminarios Nacionales
de Agroecologia (2010, 2012, 2014, 2016) y los tres primeros Seminarios
Internacionales desde su posicion como Docente-Investigador de la Universidad de
Santiago de Chile. Como directora del proyecto REDAGRES (CYTED-411RT0434)
convoqué al doctorando a formar parte del equipo de investigadores que tuvo por
mision el disefio de una metodologia para evaluar resiliencia en agroecosistemas. Al
doctorando le correspondioé aplicar dicha propuesta en el caso de Chile, participar en la
organizacion de diferentes eventos cientificos y en la coedicion de los libros que
generd dicho proyecto.

Con estos antecedentes queda en evidencia la adquisicion de las competencias,
habilidades y destrezas para realizar investigacion, asi como para la divulgacion y
transferencia de los conocimientos generados.

Por todo ello, se autoriza la presentacion de la tesis doctoral.

Cérdoba, 18 de mayo de 2021

Firma del/de los director/es

. q
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Fdo.: Clara I. Nicholls E.
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CAPITULO |

1.1.- Introduccion General

En un contexto social en que la poblacion, concienciada por los problemas
ambientales de origen antrépico, demanda alimentos saludables se requiere de
la validacién de disefios prediales que garanticen la sustentabilidad de los

agroecosistemas mediante manejos y practicas agroecoldgicas.

Desde la dimension técnica de la agroecologia, la sustentabilidad se entiende
como la reproductibilidad de las estructuras disipativas/bienes fondos
(Gonzalez de Molina y Toledo, 2014) sobre la base de criterios operativos
como, entre otros, que “las tasas de emision de residuos deberian ser iguales a
la capacidad de asimilacién de los ecosistemas receptores de tales residuos”
(Daly y Gayo, 1995), “reducir el uso de la energia y los recursos y regular el
insumo energético general de forma que la proporcion entre produccion/insumo
sea alta” (Cadenas, 1995).

En este contexto, el agroecosistema (como unidad holistica articulada con la
sociedad) se constituye como uno de las principales estructuras disipativas en
donde el suelo resulta su componente principal. La biota del suelo compuesto
por diversos organismos tienen una mision importante en la movilizacion de los
nutrientes edaficos (Lampkin, 1998). Los invertebrados del suelo, de acuerdo a
Lavelle et al. (2006), son esenciales en el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos y representan mas del 20% de la diversidad total de especies
gue han sido descritas. Concretamente, para la mesofauna, se han descrito
funciones como la formacion de agregados estables (Spence, 1985),
regulacion de las poblaciones microbianas (Hendrix et al. 1990; Wrighy et al.,
1989), la descomposicion de la materia organica (Christiansen et al., 1989) al
actuar sobre el trabajo realizado por especies mayores y, en la mineralizacion

de nutrientes (Crossley et al., 1992).



En los ultimos afios los estudios en mesofauna han estado orientado,
fundamentalmente, en ecosistemas de bosques (Rueda et al. 2011; Birkhofer et
al.2012; Neto et al. 2012; Diaz-Aguila y Quideau, 2013; Diaz-Aguilar et al.
2013; Boshoff et al. 2014; Gan et al. 2014, Yiang et al. 2015; Renco et al. 2015;
Wang et al. 2015) asi como a plantaciones de especies forestales (Rieff et al.
2016; Wang et al. 2016), los efectos que causan en ella las actividades de
restauracion o rehabilitacién de ecosistemas (Andrés y Mateos, 2006; Socarras
y Rodriguez, 2007; Battigelli, 2011; Magro et al. 2013; Zagatto et al. 2020) y
sus respuestas ante variables ambientales (Araujo et al. 2009; Xu et al. 2012;
Araujo et al. 2013; Manu et al. 2015; Vestergard et al. 2015).

En agroecosistemas, en tanto, los estudios (ya sean exploratorios, descriptivos
0 experimentales) se han centrado en los efectos, sobre la mesofauna, de
técnicas de manejo de cultivo como fertilizantes, biocidas, rotaciones de cultivo,
sistemas de labranza, entre otras, (Gizzi et al. 2009; Arolfo et al. 2010; Bedano
et al. 2011; Socarras y Robaina, 2011; Ruan et al. 2013; Al-Assiuty et al. 2014,
Domené et al. 2014; Casteldelli et al. 2015; Castro et al. 2015; Crotty et al.
2015; Domené et al. 2015; Yang et al. 2015; Zhong et al. 2015; Zhu y Zhu,
2015; Bedano et al. 2016; Zachrisson y Osorio, 2017) en los cuales, la mayoria
de ellos, se han llevado a cabo en sistemas convencionales y/o intensivos. A
pesar que existen evidencian que los sistemas organicos de produccién
favorecen la biodiversidad edéafica, mejorando con ello la fertilidad del suelo
(Méader et al. 2002), son escasos los estudios orientados a la mesofauna del
suelo (Da Silva et al. 2009; Schon et al. 2012; Dominguez et al. 2014). Y éstos,
aun cuando consideren practicas de manejo organico, la mayoria obedecen a

un disefo basado en el monocultivo.

En Chile, en tanto, al igual que en otros paises de Sudamérica, son escasos los
estudios en mesofauna (Momo y Falco, 2009). Pioneros son los trabajos de
Covarrubias et al. (1966, 1986, 1989, 1991, 1992, 1993) y Hermosilla y Murua
(1966, 1968) centrados en ecosistemas naturales, entre los principales. En
agroecosistemas, en tanto, s6lo se encuentran los trabajos de Lara et al (1986)

en sistemas agricolas convencionales.
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Como sefialan Hole et al. (2005) “no estéa claro si un enfoque holistico de todo
el sistema (organico) proporciona mayores beneficios a la biodiversidad que las
prescripciones cuidadosamente dirigidas aplicadas a areas relativamente
pequefias de cultivos y / o habitats no cultivados dentro de la agricultura
convencional”, de ahi la necesidad de avanzar en el estudio de la biodiversidad
mesofaunistica edafica en sistemas agroecoldgicos considerando el disefio de
cultivos establecido en los agroecosistemas (Socarras e lzquierdo, 2014).

1.2.- Objetivos de la investigacién

a) Objetivo general: Establecer las diferencias y similitudes en la estructura
comunitaria de la mesofauna edafica de agroecosistemas con diferentes

disefios agroecoldgicos.

b) Obeijtivos especificos:

b.1.- Determinar el efecto del disefio de un agroecosistema (agrodiversidad
planificada, arreglos espacio temporales y manejo) sobre los atributos de la
biodiversadad (abundancia, riqueza y diversidad) en las comunidades

mesofaunisticas del suelo.

b.2.- Identificar las diferencias y similitudes a nivel taxondmico y biocendtico de
las grupos funcionales presentes en las comunidades mesofaunisticas del

suelo.

b.3.- Establecer las relaciones entre la biodiversidad de las comundades

vegetales y las comunidades mesofaunistico del suelo en los agroecosistemas.
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1.3.- Metodologia General

La investigacion considero la evaluacion comparada de comunidades edéficas
en 4 agroecosistemas distintos de 4 regiones administrativas diferentes de
Chile (Figura 1.1). De norte a sur, los agroecosistemas y sus correspondientes

comunidades fueron:

a) Monocultivo de hortalizas convencional (lechuga y tomate) versus al
cultivo asociado de lechuga y tomate en la Region Metropolitana.

b) Pradera naturalizada versus al monocultivo convencional de ciruelo en el
valle central de la Region del Maule.

c) Monocultivo convencional de arandano versus monocultivo organico y
de transicion de ardndano en la Region del Biobio.

d) Huerta campesina convencional versus huerta campesina agroecoldgica

en el secano interior de la Regién de la Araucania.

T-:{ Region Metropolitana
! L Cultive Huerta Convencional
| Cultivo Huerta Asociada

il

Region del Maule
% Pradera naturalizada

0 Plantacidn Convencional

Zona Sur

Regidn del Biohio
Plantacién convencional
Monocultive Organico
Monocultivoen Transicidn

= Exm
¥ Regidn de la Araucania

1 Huerta Campesina Convencicnal

Huerta Campesina Agroecologica

Figura 1.1 Ubicacion de los agroecosistemas escogidos
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Los criterios utilizados para realizar los muestreos en dichos agroecosistemas
fueron de caracter logistico y de representatividad/singularidad. En lo referido a
la logistica se buscaron sistemas productivos de fécil acceso y cuyos
agricultores y agricultoras estuvieran dispuestas a participar de la experiencia
o, al menos, facilitar el levantamiento de la informacion. En cuanto a la
singularidad -como aspecto esencial de las iniciativas agroecoldgicas (Rosset y
Altieri, 2018)-, los agroecosistemas escogidos se justifican por lo siguiente:

a) Para el monocultivo de hortalizas convencional (lechuga y tomate)
versus al cultivo asociado de lechuga y tomate, la Regién Metropolitana
concentra mas del 30% de la superficie de la produccion horticola a nivel
nacional (INE, 2017), donde la lechuga y el tomate ocupan el segundo y
tercer lugar, respectivamente, de superficie cultivada (ODEPA, 2019). La
agricultura familiar tiene una participacibon muy relevante en la
produccién horticola, tanto a nivel nacional (Berdegué y Rojas, 2014)
como en la Region Metropolitana (Boza et al, 2018) y constituye el 60%
de la produccion entre los pequefios productores familiares organicos
(Peredo et al, 2009). La experiencia fue desarrollada en el Centro de
Tecnologias Sustentables (CTS) de la localidad de Buin que cuenta con
una unidad demostrativa de agricultura ecoldgica en la que se llevan a
cabo investigaciones con la participacién de agricultores y agricultoras
de la zona que responden a sus requerimientos y partir de los recursos

del entorno y el conocimiento local (Peredo et al, 2020).

b) Para la evaluacién de la pradera naturalizada versus el monocultivo
convencional de ciruelo se ha escogido esta finca, ya que, este cultivo
es uno de los diez frutales con mayor superficie plantada. Ademas,
ocupa el sexto lugar en aumento del volumen de exportacion de las
frutas frescas en los dltimos 10 afios (ODEPA, 2019). La Region del
Maule, donde se encuentra ubicada esta finca, es una de las regiones
donde se concentra la produccién agricola comercial orientada a la
exportacion. Es la region cuyo PIB sectorial mas aporta al PIB regional,
la segunda con mayor participacion regional en el PIB sectorial nacional
y la tercera con mayor aportacion al PIB del pais (ODEPA, 2019).
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c)

d)

Se ha escogido el caso del monocultivo convencional de ardndano
versus monocultivo organico y de transicién de ardndano, ya que, junto
con los vifiedos representan las primeras experiencias de conversion a
produccion organica de cultivos comerciales y de exportacion (Altieri,
2010). El cultivo de ardndano representa la mayor superficie de cultivo
organico certificado dentro de los frutales menores en Chile (Eguillor,
2015) y los mayores volumenes de exportacion en productos organicos
(FIA, 2017). De acuerdo a Lopez et al. (2020) los valores mas altos en
contenidos de polifenoles y capacidad antioxidantes de los ardndanos en
manejo orgénico podrian sostener una estrategia de expansion de la

agricultura organica con frutos de calidad.

El caso de la huerta campesina convencional versus huerta campesina
agroecoldgica se realiz6 en el marco de una investigacion que tuvo por
objetivo evaluar la sustentabilidad en dichos agroecosistemas (Peredo y
Barrera, 2019). El criterio de seleccién del sistema agroecoldgico
obedeci6é a que fue la Unica unidad predial- del Programa Global de
Conservacioén de la Biodiversidad Campesina ejecutado por el Centro de
Educacién y Tecnologias para el Desarrollo del Sur, (CETSUR de
Temuco)- del valle de la comuna de Temuco representada por el
ecosistema tipico Mapuche denominado "Lelfun" (Pérez, 2009) definido
como "zona libre de vegetacién arb6rea plana o con pendiente que se
destina a praderas o cultivo y puede extenderse por una hectarea o
mas" (Pérez, 2004).

Con la eleccion de estos casos se ha pretendido la mayor representacion
posible ya que, si se considera las “Areas homogéneas ambientales y sus
patrones dominantes en el uso del suelo” de ODEPA (2019), la depresion
intermedia y el valle de secano concentran en conjunto casi el 38% de las
explotaciones del pais (23,4% y 14,5%, respectivamente). Especificamente, el
54% de las explotaciones agricolas se encuentran en las regiones de La
Araucania, del Biobio y del Maule que son las regiones donde se ubican los

predios evaluados.
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Junto con ello se ha pretendido contar, entre los casos seleccionados, con
agroecosistemas cuyos disefios representan a monocultivos tanto
convencionales como de transicion y organico, asi como de cultivos asociados
y biodiversos representados por sistemas comerciales y de autoconsumo como

motivacion principal.

Las técnicas de muestreo, identificacion y andlisis, en términos generales, se

realizaron con el mismo procedimiento en todos los casos consistente en:

a) Las muestras de suelo se extrajeron al azar de un tamafio de 10 cm?®
escogiendo sitios que pertenecieran a la misma unidad paisajistica para
garantizar que las variables de sitio en ese lugar (clima y serie de suelo)

fueran las mismas en ambas comunidades evaluadas (Lara et al, 1986).

b) La profundidad media establecida (0-10 cm) fue considerada de acuerdo
a los niveles de mayor presencia y actividad de la mesofauna edafica
(Neher y Barbecheck, 1999).

c) Las muestras fueron montadas en un sistema de Berlesse-Tullgren
modificado (Lara y Parada, 1982).

d) Para asegurar la extraccion de la mesofauna se dejaron en dicho
sistema durante 7 dias (Rodrigues Freire et al, 2015).

e) Los organismos se recogieron en alcohol al 75% y los individuos
obtenidos fueron estudiados bajo microscopio binocular estereoscoépico,
contabilizandolos e identificAndolos taxondmicamente a nivel de orden,

superfamilia o familia.
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CAPITULO I

2.1.- Efectos de las practicas agricolas convencionales sobre la
biodiversidad de los grupos mesofaunisticos edaficos en un huerto de

ciruelos: una aproximacioén agroecoldgica.

2.2.- Abstract

The aim of the study was to evaluate the effect of some conventional
agricultural practices upon the biodiversity of edaphic mesofaunistic groups.
The study was conducted in a prune plantation located in Sagrada Familia,
Curicé, which had received urea fertilization as well as glyphosate application
for weed control over 15 years. Five 10x10x10 cm random soil samples were
collected from the prune plantation and from naturalized grassland used as a
control, and placed in modified Berlesse-Tulgren systems for seven days. The
soil fauna were then identified and quantified using a Nikon stereomicroscope
using a magnification of 40x. The composition of the fauna, its diversity by
means of the Shanon-Winner index (H’), the homogeneity (J) of each
community and the taxonomic similarities through the Jaccard (Sj) and Winer
(Sw) indexes, were determined.
It was concluded that the extended use over time of these agricultural practices
bring about a disturbance of the ecosystem structure demonstrated by a
decrease in the number of specimens and taxonomic richness, with Acarina and

Collembola the most affected edaphic groups.
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2.3.- Resumen

Con el objeto de evaluar el efecto de practicas agricolas convencionales sobre
la biodiversidad de los grupos mesofaunisticos edéficos, en la zona central de
Chile (Sagrada Familia, Curic0), se llevé a cabo un estudio en un huerto de
ciruelos con mas de 15 afios de fertilizacion con urea y de aplicacion de
glifosato para el control de la flora arvense. Para ello, tanto en el huerto de
ciruelos como en una pradera naturalizada, utilizada como control, se
extrajeron 5 muestras al azar de 10x 10 x 10 cm. La fauna de suelo fue
separada por sistemas Berlese-Tullgren modificado durante 7 dias para
posteriormente ser identificada y cuantificada bajo lupa Nikon de 40x. Se
determind la composicion faunistica, la diversidad mediante el indice de
Shanon-Winner (H’) y la homogeneidad (J) de cada comunidad y se
compararon las similitudes taxocenoticas y biocenéticas mediante los indices
de Jaccard (S)) y Winer (Sw) respectivamente.
Se concluye que el efecto prolongado de dichas labores agricolas provocan
una alteracién de la estructura ecosistémica representada tanto por una
disminucién de la abundancia de individuos como de la riqueza de taxa, siendo

Acarina y Collembola los grupos edaficos mas afectados.
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2.4.- Introduccion

La actividad agropecuaria implica la artificializacion de ecosistemas naturales y
la simplificacion de procesos ecologicos, lo que origina cambios en la
composicion, la estructura y la funcion del agroecosistema (Altieri, 1999a).
Tales impactos provocados por la actividad humana, dependiendo de su légica
y magnitud, provocan efectos dafiinos sobre los recursos naturales, cuando
éstos sobrepasan las capacidades propias de la naturaleza de regenerar,

reponer y reciclar (Reijntes et al, 1992).

Tales externalidades negativas de una agricultura industrializada que utiliza
tecnologias contaminantes, obedece al hecho de querer superar barreras
productivas desconociendo los procesos ecoldgicos que ocurren en los
agroecosistemas (Guzman et al, 2001). Uno de ellos, dice relacion con la
biodiversidad y con las interrelaciones funcionales que se producen entre los

organismos Vivos existentes.

La biodiversidad, y especificamente el manejo de ésta, constituye uno de los
principios basicos de la Agroecologia (Altieri y Nicholls, 1999), para disefiar
sistemas de produccion sustentables, debido a las ventajas y beneficios que
ésta presenta en las dimensiones sociales (Sevilla, 1997), culturales (Toledo,
2001), econ6micas (Martinez, 1994), agronémicas (Altieri, 1999b) y ecolégicas
(Gliessmann, 1998).

En la dimensién ecoldgica, el principal atributo de la biodiversidad es otorgarle
mayor estabilidad a los agroecosistemas a travées de sus diferentes
componentes. Uno de ellos son los organismos del suelo cuyas funciones para
una estrategia de mejoramiento de la biodiversidad son la formacion de la
estructura del suelo, el ciclaje de nutrientes, la descomposicion de la materia
organica y la supresién de enfermedades ocasionadas por agentes patdégenos
(Altieri, 1999b).

A nivel especifico, la biodiversidad edafica esta representada por los grupos

funcionales denominados micro, meso y macrofauna, conforme a su tamafio y
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la manera de interactuar con su habitat (Stork y Eggleton, 1992).
Concretamente, a la mesofauna corresponden los invertebrados que tienen el
tamafio suficiente para vencer la tension superficial del agua en las particulas
del suelo, pero no son suficientemente grandes para romper la estructura del
suelo producto de sus movimientos a través de los poros (el ancho de sus

cuerpos fluctda entre los 100 mm y 2 mm, Stork y Eggleton, op. cit.).

Las funciones que se han descrito para este grupo son el mejoramiento de la
estructura del suelo (Primavesi, 1990), a través de la produccién de “fecal
pellets”, importantes en la formacion de agregados estables (Spence, 1985), y
en el ciclaje de nutrientes (Altieri, 1999b), fragmentando los residuos vegetales
y movilizando los nutrientes (Primavesi, 1990). Ademds, regulan las
poblaciones microbianas (Hendrix et al., 1990; Wrightet al.,, 1989) y son
importantes en la descomposicion de materia organica (Christiansen et al.,
1989) al actuar sobre el trabajo realizado por especies mayores y, en la
mineralizacion de nutrientes (Crossley et al., 1992). La mesofauna cumple un
rol clave en el funcionamiento del ecosistema edafico por cuanto ocupa todos
los niveles tréficos dentro de la cadena alimentaria del suelo y afecta a la
produccioén primaria de manera directa e indirecta (Neher y Barbercheck, 1999).

Sin embargo, a pesar de la relevancia de este grupo, se han realizado pocos
estudios para analizar el efecto de las practicas agricolas convencionales sobre
éstos, ya que la mayoria de las investigaciones realizadas sobre la biologia del
suelo han estado enfocadas en ecosistemas como los forestales o las praderas
gue son manejados de manera menos intensiva que los agricolas. Por otro
lado, los ecdlogos le han dedicado mas atencion al rol de la microfauna sobre
las funciones ecosistémicas, mientras que los profesionales del sector agricola,
a su rol en la fijaciébn de nitrégeno y como plagas y patégenos de los cultivos
(Neher y Barbercheck, 1999).

Por esta razon, parecio necesario evaluar en qué medida el manejo (a lo largo

de su vida) de un huerto frutal, realizado a través de dos practicas agricolas

convencionales, uso de urea como fertilizante y glifosato como biocida, afecta
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la riqgueza, abundancia y distribuciéon (equidad) de las comunidades

mesofaunisticas del suelo.
2.5.- Materiales y Método

El area de estudio se ubica en Chile mediterraneo, en el sector La Isla
(35°02’S; 71°25°0), Comuna de Sagrada Familia, Provincia de Curico. Consta
de dos unidades paisajisticas colindantes y por ende con condiciones
climaticas y edaficas similares; una corresponde a un huerto de ciruelos de 15
afos (var. Larry Anne) con una superficie de 8 ha y, la segunda, a una pradera

naturalizada sin intervencién antrépica por mas de 15 afios, de 650m?.

Las labores realizadas por el agricultor durante estos 15 afios corresponden a
un protocolo simple y habitual en este tipo de produccion comercial a baja
escala basado en la aplicacién de productos sintéticos, con el objetivo de
aumentar su produccion frutal, mediante el incremento de la fertilidad del suelo
y el control de las poblaciones de artropodos (Naupactus xanthographus,
Panonychus ulmi, Pseudococcus affinis, entre otros), antagonistas (Monilia
laxa) y flora arvense (Cynodon dactylon, Bidens aurea, Echinocloa crusgalli )
qgue interactian con el cultivo. Los productos utilizados en el protocolo de
manejo que podrian incidir en la fauna edafica son la urea (fertilizante) y el

glifosato (biocida) para el control de la flora arvense.

Para evaluar y comparar las comunidades faunisticas, tanto en las hileras de la
plantacién, considerada como area de tratamiento (T) y en la pradera
naturalizada, considerada como area de control (C) se extrajeron 5 muestras al
azar, con tres réplicas cada una de 10x10 cm. a una profundidad de 0-10 cm.
Se estableci6 esta profundidad media considerando los niveles de profundidad
de mayor presencia y actividad de la mesofauna edéafica (Neher y Barbercheck,
1999).

Las muestras se montaron durante 7 dias en un sistema de Berlese-Tullgren
modificado (Lara y Parada, 1982) para asegurar la extraccién de la mesofauna.
Los organismos se recogieron en alcohol al 75% vy los individuos obtenidos
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fueron estudiados bajo microscopio binocular estereoscopico, contabilizandolos

e identificandolos taxonomicamente a nivel de orden, superfamilia o familia.

Con la informacion obtenida se estimé la densidad absoluta, la riqueza y
abundancia de taxa y la diversidad y homogeneidad de ambas comunidades.
La densidad absoluta se estimé como (n/1000). La diversidad y dominancia
fueron calculadas mediante los indices de Shanon-Winner (H’) (Cox, 1968) y
Homogeneidad (Equidad) (J) (Krebs, 1985). Ademas se compararon ambas
comunidades para establecer las similitudes taxocenéticas, mediante el indice

de Jaccard (Sj), y biocenoticas mediante el Indice de Winer (Sw) (Saiz, 1980).
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2.6.- Resultados y Discusion

La presencia y abundancia de los grupos mesofaunisticos edéficos registrados
en la presente investigacion, tanto en la comunidad T (tratamiento) ubicada en
las hileras de la plantacion en el huerto de ciruelos, como en la comunidad C

(control) ubicada en la pradera naturalizada se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Presencia de taxa, densidad absoluta (D,) y nimero promedio de individuos y
desviacién estandar por muestra (N;) en la comunidad del huerto de ciruelos (T) y en la
comunidad de pradera naturalizada (C). (I = larvas, j = juveniles).

Taxa Comunidad T Comunidad C
Da (n/m2) Ni Da (n/m2) Ni
Oribatida 0 0 500 25+/-7
Acaridida 0 0 600 30+/-5
Prostigmata 0 0 580 29+/-4.3
Gamasina 40 2+/-2 120 6+/-1
Uropodina 20 1+/-1 0 0
Total Acarina 60 3 1800 90
Entomobryomorpha 0 0 40 2+/-2
Poduromorpha 0 0 100 5+/-2
Symphypleona 0 0 80 4+/-1.5
Total Collembola 0 0 220 11
Chilopoda 100 5+/-2 80 4+/-1
Diplopoda 100 5+/-3 80 4+/-1
Isopoda (j) 0 0 180 9+/-5
Coleoptera
Curculionidae (1) 300 15+/-8 80 4+/-1
Hymenoptera
Formicidae 0 0 40 2+/-0.5
Abundancia total 28 124
Riqueza de taxa 5

De acuerdo a los resultados obtenidos existen diferencias notables tanto en la
presencia y abundancia de los taxa en ambas comunidades (Figura 2.1). Es asi
como en el area del huerto de ciruelos (comunidad T) soOlo se registraron

Acarina (Gamasidae y Uropodina), Chilopoda, Diplopoda y Curculionidae
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(larvas), destacando significativamente la densidad y abundancia de estos

ultimos.

En la comunidad edafica de la pradera naturalizada (comunidad C), el numero
total de taxa fue de 12, siendo los grupos mas abundantes Acarina in toto,
Collembola e Isopoda. Acarina estuvo representada por cuatro taxa y
Collembola por tres.
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Figura 2.1 Composicién faunistica, riqueza de taxa y nimero promedio de individuos por
muestra de cada uno de los taxa en las comunidades estudiadas.

La presencia de Acarina y Collembola como grupos mayoritarios registrados en
la pradera naturalizada, utilizada como grupo control, corrobora lo sefialado por
varios autores que han trabajado en comunidades edéficas de ecosistemas
naturales (di Castri et al, 1961; Covarrubias et al, 1964; Harding y Studdart,
1974; Covarrubias y Contreras, 1980; Covarrubias y Valderas, 1981; Lara y
Parada, 1982; Samways, 1992; Neher y Barbercheck, 1999).

Los resultados obtenidos en ambos sectores sugieren, como lo ha
demostrado Altieri (1999 a y b), cambios en la estructura comunitaria edéfica,
producto del manejo realizado en el agroecosistema a través de labores
agricolas convencionales las que, a lo largo del tiempo, modifican la

composicion de la biodiversidad edéfica.
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El principal cambio en la composicion y estructura comunitaria de la mesofauna
edéfica en el agroecosistema estudiado (comunidad T) corresponde a una
significativa disminucion taxocenotica y biocenoética de Acarina y Collembola,
grupos prioritarios en todos los sistemas edaficos naturales, constituyendo una
pérdida, de lo que Altieri (1999b) denomina biodiversidad funcional, indicador
determinante y de mayor relevancia que la diversidad absoluta, en los

agroecosistemas intervenidos y manejados por agricultores.

El rol mas importante de los invertebrados edaficos sobre la estructura del
suelo son sus fecas. La fina estructura del suelo y por tanto muchas de sus
caracteristicas estructurales que contribuyen a la fertilidad del suelo esta
determinada directa (suelo superficial o “top soil’) o indirectamente (suelo
mineral) por las fecas de los invertebrados (Stork y Eggleton, 1992). La no
presencia de colémbolos en las muestras del suelo del huerto frutal, no implica
necesariamente ausencia total de ellos dada la condicién de agregacién de las
poblaciones. Sin embargo, su escasa 0 nula presencia podria estar incidiendo
en la funcién descomponedora de residuos vegetales o de consumidores de

productores primarios, estimuldndose el crecimiento de hongos y bacterias.

De igual forma, la ausencia o muy baja densidad estarian incidiendo
negativamente en la mineralizacion del suelo por su alimentacion selectiva
sobre los hongos asi como en la humificacibn del suelo dado su rol de
carrofieros no selectivos y mezcladores de material organico e inorgénico. La
baja densidad del grupo Acarina registrada en el suelo del huerto frutal también
afecta negativamente la productividad de éste dado su rol fungivoro,
bacteriovoro y depredadores de nematodos, impidiendo la fragmentacion del
suelo, la dispersion de los microbios y la estimulacion de la actividad

microbiana.

El otro hecho importante en el agroecosistema estudiado es la presencia y
abundancia de larvas de Curculionidae que representan una de las plagas del
cultivo de ciruelos, correspondiente a los estados inmaduros de Naupactus
xanthographus (burrito o capachito) que desarrolla sus estados larvales en el

suelo para luego emerger como adulto. Las larvas registradas en el presente
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estudio, corresponden a estados larvales iniciales (neonata); sin embargo el

dafo a la planta lo causa en su estado adulto a nivel del follaje.

Neher y Barbercheck (1999) sefialan que las principales causas de la
disminucién en la composicion mesofaunistica en los agroecosistemas frutales,
donde la roturacion del suelo no es tan intensa como en los cultivos anuales,
son la fertilizacion y la aplicacion de biocidas. Para el caso de la fertilizacion, la
aplicacion de fertilizantes sintéticos como la urea, provoca una disminucion en
las comunidades de acaros, grupo significativo ya que regula las densidades
poblacionales de bacterias, hongos y nematodos dado su rol omnivoro,
produciéndose, en consecuencia, una alteracion de las cadenas troficas

edéaficas.

Altas y repetidas dosis de fertilizantes minerales pueden perjudicar a la
mesofauna ya sea por su toxicidad o por la alta presibn osmaética debida a la
sal. De igual modo, excesos de nitrégeno afectan indirectamente a la
mesofauna edéfica al producirse una mayor acidificacion del suelo, lo que trae
consigo una inhibicién del crecimiento y actividad microbiana, alterando, de
esta manera, la fuente de alimentacion de la mesofauna. Estudios realizados
por Andrén y Lagerlof (1983), sin embargo, indican que si los suelos son
abonados simultaneamente con estiércol y materia organica, las comunidades

de &caros no disminuyen.

Lara et al. (1986), en un trabajo experimental llevado a cabo en una pradera
polifitica con mas de 10 afios libre de accion de insecticidas, demostraron que
la accion de plaguicidas, como el azinphos-etil, insecticida organofosforado
utilizado para el control de larvas de hepialidos (cuncunillas negras), ejercen un
efecto diferencial en las diferentes superfamilias que comprenden el orden
Acarina ya que, unos aumentan su densidad como es el caso de Oribatida,
Gamasina y Uropodina, en cambio Acaridida y Prostigmata la disminuyen. En
relacion a Collembola (Lara et al., op. cit.) sefialan que este grupo es altamente

afectado en su densidad por el azinphos-etil.
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Los resultados del presente estudio sefialan para la comunidad edéafica del
huerto de ciruelos la existencia solo de Gamasina y Uropodina y en bajas
densidades; ademés de una ausencia total de Collembola. No asi en la
comunidad control (C) donde los grupos Acarina fueron Oribatida, Acaridida,
Prostigmata y Gamasina, y los de Collembola fueron Poduromorpha,
Entomobryomorpha y Symphypleona. La presencia de Gamasina y Uropodina
en el huerto de ciruelos concuerda con los resultados obtenidos por Lara et al.
(1986) y por tanto, estos grupos serian resistentes a los plaguicidas o bien

favorecidos por ellos.

Ruiz et al. (2001) también reportan una disminucion de la abundancia de
microartropodos edéficos al usar glifosato para el control de la flora arvense
bajo diferentes tratamientos. Esta situaciéon concuerda con lo registrado en el
presente estudio ya que este tipo de herbicida, al igual que otros, pese a que
su aplicacién y efecto es sobre el follaje de las plantas, al llegar al suelo puede
provocar efectos sobre la mesofauna al presentar cierto grado de actividad en

el suelo.

Con relacién a los valores de diversidad y homogeneidad o equidad obtenidos,
cabe destacar que el valor de diversidad (H’) para la comunidad edafica control
(C) es mayor (H': 2.96) que la registrada para la comunidad edafica del huerto
de ciruelos (T) (H:1.81) (Cuadro 2). Los altos valores de equidad u
homogeneidad (J) se explican porque no existen taxas dominantes en ninguna
de las comunidades estudiadas (Tabla 2.1). Las diferencias en el valor de J
entre ambas comunidades estan dadas por el valor relativo mayor que
presentan las larvas de Naupactus xanthographus (Curculionidae) en la

comunidad control.

Los bajos valores de Sjy Sw indican que no existen similitudes taxocendticas ni
biocendticas entre ambas comunidades. (Tabla 2.2 y Figura 2.1). Estos
resultados confirman que el manejo de los agroecosistemas a través de
practicas agricolas convencionales (como la aplicacion de urea y glifosato) que

responden a una logica no ecoldgica, ocasiona cambios en la composicion de

36


http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=s0304-88022002000200002&script=sci_arttext#18
http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=s0304-88022002000200002&script=sci_arttext#18
http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=s0304-88022002000200002&script=sci_arttext#30

taxa, riqueza faunistica, abundancia del numero de individuos de cada taxa y

diversidad en comunidades edéaficas.

Tabla 2.2 Valores de indice de diversidad (H’), homogeneidad (J), similitud taxocenética (S;) y
similitud biocendtica (S,,) de las comunidades del huerto de ciruelos (T) y pradera naturalizada
(C) comunidades.

Indices Comunidad T Comunidad C Comunidad T v/s C
Shannon-Winner (H’)(bits) 1.81 2.96 -
Equidad (Homogeneidad) (J) 0.78 0.82 -
Jaccard(S)) —_—— —_— 0.31
Winner(Sw) _— —_—— 0.13

Finalmente, cabe destacar que de los resultados del presente estudio se
desprende que la practica de labores agricolas convencionales, de manera
periddica y repetida en el tiempo, no so6lo ha alterado la estructura comunitaria
mesofaunistica edafica, sino que es probable que también se haya alterado el
fluo de energia y materiales en dicho agroecosistema y, por tanto, la

productividad de éste.

Numerosos estudios confirman que cuando se realizan labores agricolas de
naturaleza ecolégica, como las practicadas en la agricultura organica, los
efectos negativos sobre la densidad y rigueza de microartrépodos son bajos,
pudiendo ser positivos en algunos casos, a diferencia de lo que ocurre en la
agricultura  convencional (Tiainenet al, 1989; Paoletti y Pimentel,
1992; Paoletti et al., 1995; Pfiffner et al. , 1995; Mader et al., 1996; Pfiffner y
Niggli, 1996; Pfiffner, 1997; Reddersen, 1997), situaciébn no registrada en el

presente estudio.
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2.7.- Conclusiones

Conforme a los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede concluir
que el uso de urea como fertilizante y glifosato como herbicida, como parte del
manejo del huerto de ciruelos estudiado, han afectado la composicion
faunistica, la densidad absoluta, la abundancia de individuos de cada taxa y la
riqueza de los taxa mesofaunisticos edéficos, siendo los grupos mas afectados
los microartrépodos Acarina y Collembola, cuyas funciones en un

agroecosistema son esenciales para mantener la productividad del suelo.
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CAPITULO IlI

3.1.- Estructura comunitaria de la mesofauna edéfica de plantaciones de

arandanos bajo manejo convencional y organico.

3.2.- Abstract

The aim of the present study was to determine and compare taxa richness,
abundance and diversity of the edaphic mesofauna community between
plantations of cranberries (Vaccinium sp.) subjected to organic and
conventional management in farms in central-south Chile (37°28’S), as also to
evaluate changes produced in their diversity and abundance diversity and
abundance, as result of the change from conventional to organic management.
In July 2006 two farms were chosen, one with one year under organic
management (OM1) and a second one under six years of certified organic
management (OM6). Each farm was divided in four quadrants, each one with a
surface of 2,500 m2. In each quadrant was extracted one sample with six
replicas of 188.5 cm3 each. Samples were processed in the laboratory using
the Berlesse-Tullgren system for the extraction of mesofauna and the
subsequent counting and identification of specimens. To compare the organic
managed plantation, it was selected a farm under conventional management
(CM) with similar climatic and edaphic conditions. On each parcel, taxa
richness, abundance, alpha (a) diversity, dominance and beta () diversity were
determined. Significant differences between diversity values were determined
with Student’s t test (a = 0.05). It is concluded that taxa richness is similar in all
plantations, independent of agricultural management, whereas abundance of
each taxon individually is different between both types of management. There
are significant differences in diversity between the organic plantations (OM1
versus OM6) and between the conventional (CM) versus organic plantations
(P<0.05). Qualitative (taxocenotic) and quantitative (biocenotic) similarity
recorded in the edaphic communities from both types of plantation management
may be explained by soil type and climate similarity, as well as by the

homogeneity of the edaphic ecosystem.
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3.3.- Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar y comparar riqueza de taxa,
abundancia y diversidad de la comunidad de la mesofauna edéafica entre
plantaciones de arandanos (Vaccinium sp.) expuestas a manejo organico y
convencional en predios de la zona centro sur de Chile (37°28’S) asi como
también evaluar cambios producidos en su diversidad y abundancia como
resultado del cambio desde manejo convencional a organico. En julio del 2006
fueron elegidos dos predios, uno con un afio bajo manejo organico (MO1) y el
segundo bajo manejo convencional durante seis aflos (MOG6). Cada predio fue
dividido en cuatro cuadrantes, cada uno con una superficie de 2.500 m? .De
cada cuadrante se extrajo una muestra con seis réplicas de 188.5 cm? cada
una. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio empleando un sistema
Berlesse- Tullgren para la obtencion de la mesofauna y el consiguiente conteo
e identificacion de los especimenes. Para comparar la plantacion bajo manejo
organico, se seleccion6é un predio bajo manejo convencional (MC) con
condiciones climaticas y edéficas similares. En cada parcela se determind
riqueza de taxa, abundancia, diversidad alfa, dominancia y diversidad beta. Se
determinaron diferencias significativas entre valores de diversidad mediante el
test t de Student (=0.05).Se concluyd que rigueza de taxa es similar en todas
las plantaciones, independientemente del tipo de manejo (MO) y (MC), en tanto
que la abundancia de cada taxdn es diferente en ambos tipos de manejo. Hay
diferencias significativas en la diversidad entre las plantaciones organicas
(OM1 versus OMS6) y entre las plantaciones convencionales (CM) versus las
plantaciones organicas (MO) (P 0.05). Los valores similares entre similitud
cualitativa (taxocendtica) y similitud cuantitativa (biocenotica) registrada en las
comunidades edéficas en plantaciones con ambos tipos de manejo (tradicional
y organico). Esta similitud puede sr explicada por las semejanzas del tipo de

suelo y clima asi como por la homogeneidad del ecosistema edafico.
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3.4.- Introduccion

A nivel de agricultura arable y de ganaderia, se ha puesto énfasis en la
importancia de la fauna edafica para una agricultura sustentable, basado en
sus multiples funciones en el ecosistema (Primavesi, 1990, Hendrix et al., 1990,
Crossley et al., 1992, Stork & Eggleton, 1992, André et al. 2001). De hecho, se
ha demostrado que las practicas de manejo llevadas a cabo en la agricultura
incrementa la diversidad funcional de micro artropodos (Paoletti & Pimentel,
1992, Mader et al., 2002, Benttsson et al., 2005, Diepeningen et al., 2006) en
comparacion con practicas convencionales (Lara et al., 1986, Doles et al.,
2001, Peredo et al., 2002).

En Chile no hay estudios sobre estructura de comunidades de fauna edéfica en
suelos sujetos a manejo organico. Sobre esto, hemos hipotetizado que cuando
en una plantacién se inicia manejo organico después de haber estado sometida
esta plantacién a manejo convencional, la incorporacion de grandes cantidades
de material organico al suelo, se incrementara la diversidad de recursos para
los organismos edéficos. Por lo tanto, podemos esperar encontrar una
estructura de comunidades conformada por una gran diversidad de taxa a baja
abundancia en plantaciones de blueberries (Vaccinium_sp.) que estan en un

afio de transicion desde un manejo convencional a uno organico.

Por otro lado, en plantaciones sometidas a mayores periodos de manejo
organico, podemos esperar encontrar solo aquellos organismos mesoedaficos
gue se adaptan a esta condicion, con una reduccion en la diversidad de taxa
pero con un incremento en la abundancia de las especies. Al mismo tiempo,
esperamos que la estructura de la comunidad edafica de plantaciones bajo
practicas agricolas convencionales diferirdan en abundancia y diversidad

comparadas con practicas organicas.

En este contexto, los objetivos de esta investigacion fueron i) determinar y
comparar riqgueza de taxa, abundancia y diversidad de la estructura de
comunidades de la mesofauna entre plantaciones sujetas a manejo organico y

convencional en predios de la zona centro sur de Chile, y ii) evaluar los
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cambios en su diversidad y abundancia como resultado del cambio de manejo

de uno convencional a otro organico.

3.5.- Materiales y Método

a.- Area de Estudio.

El estudio fue llevado a cabo en plantaciones de arandanos Vaccinium sp. de
un predio privado ubicado a 15 km al oeste de la ciudad de Los Angeles,
Region Del Biobio (37°28'S). El clima de la zona es Mediterraneo. La
precipitacion media anual es 1.303 mm, principalmente concentrada entre
marzo y agosto. La temperatura media maxima (enero) corresponde a 29° C y
la temperatura minima promedio del periodo frio (julio) es de 5°C (Del Pozo &
Del Canto, 1999). Los suelos han derivado de cenizas volcanicas
recientemente depositadas sobre un sustrato irregular que es compacto pero
no cementado, con baja permeabilidad. Los suelos son muy profundos bien
drenados, con una alta retencién de humedad (Tosso, 1985).

El manejo orgénico utiliza insumos permitidos por las normas de certificacion
internacional, que consisten principalmente en incorporacién periédica de
compost elaborado con estiércol obtenido de planteles avicolas,
complementado con la incorporacion de roca fosférica en invierno y compost de

té a través del sistema de irrigacion.

Por otro lado, en el manejo convencional, el suelo es fertilizado con fosforo
(superfosfato triple) en otofio y nitrégeno (urea) en primavera, mediante
productos quimicos sintéticos. El control de malezas se realiza mecanicamente
complementado con herbicidas (Glifosato, Azolan) y herbicidas residuales

emergentes (Simazina mas Pendimetanil) en primavera.
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b.- Disefiio de muestreos.

Se seleccionaron dos predios, uno con un afio bajo manejo organico (MO1) y
un segundo predio con seis afios de manejo organico certificado (MO6). MO1
se consider6 como una plantacion de transicion ya que anteriormente habia
estado sujeto a manejo convencional. Cada predio fue dividido en cuatro
cuadrantes de 2.500 m?,

En cada uno se extrajo una muestra con seis réplicas de 188,5m? cada una. La
extraccion de las muestras se realizd con un core a una profundidad de 15cm.
Esta profundidad se determiné considerando aquella profundidad con mayor
cantidad y actividad de fauna meso edafica (Neher & Barbercheck, 1999). Las
muestras se montaron en sistemas de Berlesse-Tullgren durante siete dias

(Lara et al., 1986) a fin de asegurar la obtencién de organismos edaficos.

Transcurrido el tiempo establecido (siete dias) los organismos obtenidos fueron
mantenidos en alcohol al 75% y posteriormente bajo lupa estereoscopica,
contados e identificados a nivel de orden y sub orden para comparar y analizar
diversidad y abundancia de meso fauna edéfica.

Para comparar los resultados obtenidos en las muestras obtenidas de predios
con manejo organico con predios con manejo convencional, se eligié un predio
con esta caracteristica con similar caracteristicas climaticas y edéficas. El
disefio de muestreos y obtencion del material biolégico, se realiz6 de igual

manera que en los predios con manejo organico.
c.- Andlisis de datos.

Se determind la riqueza y abundancia de taxa por cuadrante asi como también
la diversidad y homogeneidad de los grupos meso faunisticos en cada tipo de
plantacion (MC, MO1 y MOG6) (sensu Doles et al., 2001). La densidad fue
estimada en (n m?). La densidad y dominancia fueron calculadas utilizando el
indice de Shannon (H’) (Cox, 1968) y el indice de Homogeneidad (Equidad) (J)
(Krebs, 1985).
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Ademas se determind la diversidad a fin de establecer las similitudes
taxocendtica y biocendtica mediante el indice de Bray Curtis, utilizando el
software Biodiversity Pro. Para evaluar la existencia de diferencias
significativas entre los valores de los indices de diversidad obtenidos en las dos
comunidades (MO1- MP) en el primer afio, se aplico el test de Student (= 0,05)
(Zar, 1999).

3.6.- Resultados y Discusion

La Tabla 3.1 muestra los resultados registrados en el presente estudio con los
respectivos valores de abundancia y densidades. En ambas, plantaciones
manejadas forma organica y convencionalmente, fueron registrados los mismos
taxa de meiofauna edéafica con la excepcion de Protura, registrado solamente
en la plantacion con manejo convencional (MC) y Diplopoda registrado
solamente en plantaciones con manejo organico (MOl y MOG6), en ambos

casos con abundancia muy baja (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Abundancia (A), promedio (X), desviacién estandar (DE) y densidad (D) de los taxa
mesofaunisticos edaficos presentes en plantaciones de Vaccinium sp con manejo convencional (CM) vs.
plantaciones de Vaccinium sp con manejo de 1

cM oM1 OMs
Taxa |A | X (DE) | D:nim?2 | A | X (DE) | D:n/m? |A |X (DE) D:n/m?
Qribatida 725 29(26) 14500 235 9,4(6.6) 4700 404 16,2(13) 8100
Gamasida 65 2.6(3.9) 1300 108 4,3(3.1) 2150 104 4,2(3.4) 2100
Uropodina 9 0,4(26) 200 6 0,2(0,5) 100 12 0,5(08) 250
Prostigmata 17 4.7(3.5) 2350 34 1.4(1,2) 700 33 1,3(1.5) 650
Tarsonemida 50 2(2.7) 1000 179 7.2(8.2) 3600 95 3,8(6) 1900
Acaridida (A+L) 52 1.4(4) 700 255 10,1(19) 5050 493 16,5(60) 8250
Total Acarina 1018 817 1141
Entomobryomorpha 38 1.5(2,3) 750 114 4,6(6.6) 2300 69 2,8(2,9) 1400
Poduromerpha 128 5.1(6.7) 2550 83 3.3(5.7) 1650 70 2.8(3.7) 1400
Symphypleona 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Collembola 166 197 139
Diplopoda 0 0 0 4 0.2(0,5) 350 2 0,1(0,3) 50
Quilopoda 8 0,3(0,9) 150 3 0,1(0.3) 50 1 0,04(0,7) 20
Protura 1 0,04(0,2) 20 0 0 0 0 0 0
Diptera (L) 1 0,04(0,2) 20 20 0.8(2,6) 400 3 0,1(0,3) 50
Nematoda 3 0,12(0.3) 60 14 0.6(1.1) 280 9 0,4(0.7) 200
Abundancia total 2378 23540 2055 21050 2566 24170
Promedio 158.5 18108 137.0 1619.2 171.1 1859.2

afio (OM1) y 6 afios (OM6) de manejo organico.
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Los taxa mas abundantes de meso fauna edéafica en ambas plantaciones de
Vaccinium sp. Fueron Acarina y Collembola. Diferencias en abundancia se
registraron entre las plantaciones con manejo organico (MO1 y MO6) y en la
plantacion con manejo convencional (MC). EN este sentido, aunque la
presencia/ausencia de grupos de meso fauna edafica fue similar en ambos
tipos de plantaciones de arandanos, se observaron claras diferencias en la

abundancia de cada taxén en las diferentes plantaciones.

El taxbn mas abundante de meso fauna edéfica en todas las plantaciones bajo
manejo organico fue Acariidida, seguido en orden descendiente, por Oribatida,
Tarsonemida y Gamasida; Entomobryomorpha fue el mas abundante en
Collembola (Tabla 3.1). En la plantacién con manejo convencional (MC), el taxa
mas abundantes de Acaros fueron Oribatida y Prostigmata, y Poduromorpha
entre los Collembola. En relacion al andlisis de los valores obtenidos entre las
plantaciones organicas, en MO1 se registraron 235 individuos de Oribatida.

Este valor se increment6 casi al doble en MOG6 (Tabla 3.1).

De acuerdo a Pelletier (2002) este grupo se especializa en la explotacién de
hébitats temporales, comportandose como un estratega +r, con una alta tasa
de reproduccion y ciclo de vida corto (8 a 21 a 21 dias). Este comportamiento
es favorecido por la existencia de hipopus, un estado larval que se dispersa

de manera efectiva a habitats abundantes en alimento.

Tarsonemida incrementd notablemente su abundancia en MO1,
estabilizandose en plantaciones con mas tiempo bajo manejo organico (MO6).
El siguiente taxon en abundancia fue Gamasida, con abundancia muy similar
entre las diferentes plantaciones (MOl1l, MO6 y MC). Collembola,
Entomobriomorpha y Poduromorpha son mas abundantes en MO1 que en MOG6
(Figura 3.1).
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Figura 3.1 Comparacion de la abundancia de los taxa mesofaunisticos edaficos en
plantaciones de Vaccinium sp con manejo convencional (CM) versus plantaciones de
Vaccinium sp con un afio (OM1) y seis afios (OM6) de manejo organico.

En la plantacion con manejo convencional (MC) Oribatida es el taxon mas
abundante, con los valores mas altos de todas las plantaciones estudiadas,
alcanzando un total de 725 individuos, seguido por Poduromorpha con 128
individuos y Prostigmata con 117 individuos por (Figura 3.1). Estudios sobre
mesofauna edafica realizados por Peredo et al.,, (2002) en plantaciones de
ciruelos con manejo tradicional en la region central de Chile, reporté solo la
presencia de Gamasida y Uropodina (Acarina) en baja abundancia asi como la
ausencia total de Collembola. Por otra parte, los resultados del presente
estudio sobre estructura de comunidades edéaficas en las plantaciones con
manejo organico, concuerdan con estudios de Peredo et al., (2002) en

praderas naturalizadas en las cercanias de las plantaciones de ciruelas.

La Tabla 3.2 muestra los valores de diversidad (H’) y homogeneidad (J) para
cada tipo de plantacién. Aun cuando los valores de H’ son similares entre las
plantaciones organicas, el valor mas alto se registr6 en OM1. Esto era lo
esperado puesto que esta plantacion se consider6 como en transicion a

organica, en el cual los agroquimicos consumidos del manejo tradicional pre

50



existente estan siendo reemplazados por otros alternativos de baja energia,
posibilitando un mayor desplazamiento hacia el interior del suelo de diferentes
grupos mesofaunisticos en busca de alimento (Altieri, 1999).

Tabla 3.2 Valores de diversidad (H’), diversidad maxima (H max.), homogeneidad (J) y riqueza
de los taxa mesofaunisticos edaficos presentes en plantaciones de Vaccinium sp con manejo
convencional (CM) vs. plantaciones de Vaccinium sp con manejo de 1 afio (OM1) y 6 afios
(OM6) de manejo organico.

Indices CM OoM1 OM6
Shannon H’ Log Base 10, 0,61 0,852 0,712
Shannon Hmax Log Base 10, 1,079 1,079 1,079
Shannon J’ 0,565 0,79 0,66

Riqueza de Taxa 12 12 12

En la otra plantaciéon organica (MO6) dado el mayor tiempo de exposiciéon al
manejo organico la estabilidad de los valores de diversidad de la meso fauna
edafica podrian ser explicados por la acumulacion de materia orgénica,
proveyendo un sustrato que libera nutrientes y una mantencion adecuada de la
estructura del suelo. Esta estabilidad se traduce en una riqueza en taxa la que
estaria representada por aquellos grupos que se adaptan mejor al manejo

organico.

Las diferencias en los valores de H entre MO1 y MO6 que muestran los
valores mas altos y mas bajos respectivamente de H’ fueron significativas (P
0,05). Las diferencias entre los valores de H' entre plantaciones con manejo
organico y plantaciones con manejo tradicional fueron también significativas (P
0.05) lo que indicaria cambios en las comunidades edaficas mesofaunisticas

sometidos a conversion organica.

Estudios realizados por Schrader et al., (2006) en comunidades de Collembola
sometidas a conversién organica en el norte de Alemania (Trenhorst) indicaron
también un incremento en la diversidad después de tres afos. En el presente
estudio, las comunidades de micro artropodos incrementaron significativamente

los valores de diversidad durante el afio de transicion a manejo organico (OM1)
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en tanto que en OM6 este parametro disminuy0, para luego estabilizarse en un

valor menor que en OM1, pero mayor que en MT.

Los valores de Homogeneidad (J') (Tabla 3.1) difirieron entre MC y MOL1. El
valor mas bajo obtenido en MC se explica por la alta dominancia de Oribatida
en tanto que el valor més alto de MO1 se explica por la reducida dominancia
entre taxa. Estos resultados corroboran el cambio estructural experimentado
por las comunidades meso edaficas en plantaciones de arandanos sometidas

a un cambio de manejo (de convencional a organico) como lo fue en MOL1.

Como se sefial6 mas arriba, hay una alta similitud taxocendtica (cualitativa)
entre los grupos de fauna meso edafica registrados entre las plantaciones bajo
manejo organico (MO1 y MO6) y los de taxa registrados en MO (Figura 3.2A).
Sin embargo, hay diferencias significativas en la biocenosis de las
comunidades meso edaficas en los dos tipos de plantaciones como se muestra

en la Figura 3.2B.
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Figura 3.2 Dendrograma de similitudes taxocenéticas (a) y biocenéticas (b) de plantaciones
Vaccinium sp con manejo convencional (CM) y plantaciones de Vaccinium sp con 1 afio (OM1)

y 6 afios (OM6) de manejo orgéanico.
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El dendrograma muestra dos grupos de similitud separados a nivel de 50,62%
que separa la comunidad de MC de aquella de MO. Al mismo tiempo, las

plantaciones organicas (MO1 y MOG6) son similares al 75%.

Esta alta similitud podria explicarse por las similares condiciones de nicho
generadas después del afio de transicion. Bargett (2002) sefiala que del gran
namero de estudios hechos a la fecha, pocos muestran que la diversidad
edafica es regulada por competencia o perturbaciones. Mas bien su regulacion
puede ser atribuida a la naturaleza del suelo, dada la variedad extrema de
hébitats tanto en espacio como en tiempo y de espacio proveida por division
por nicho, recursos 0 especializacion del habitat, permitiendo asi la

coexistencia de especies o taxa.

En este sentido, los resultados del presente estudio indican alta cualitativa y
cuantitativa similitud entre las comunidades mesofaunisticas en ambos tipos
de manejo (organico y convencional). Esto puede ser explicado por similitudes
in el tipo de suelo o aquellas debido a la homogeneidad del habitat, puesto que
el control de malezas en este monocultivo tiene impacto en la homogeneidad
de las raices bajo la superficie del suelo. De esta manera, se constituye un
habitat similar tanto en plantaciones con MC como con MO asi como una
disponibilidad similar de recursos para organismos edéficos, corroborando las
indicaciones de Bargett (2002).

Los resultados de este estudio nos permiten sefalar que Oribatidae es el grupo
dominante de aracnidos en el tipo de suelo y clima en el lugar donde las
plantaciones de arandanos se encuentran ubicadas aunque es expresada de
manera satisfactoria en plantaciones con manejo convencional (MC). Estos
resultados concuerdan con aquellos de Noti et al., (2003) quienes sefialan que
las propiedades del suelo, especialmente la cantidad humedad, la que se
incrementa en mayor proporcion en invierno en climas templados, son

fundamentales para la expresion de la abundancia de Oribatida.
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Por otro lado, Acaridida es el taxdn que presenta la mejor expresion en
plantaciones con manejo organico (MO) y probablemente influencia el
desarrollo de Oribatida, dada la baja abundancia encontrada en estas
poblaciones comparadas con aquellas en plantaciones con manejo

convencional.

La alta riqueza de taxa en las plantaciones organicas (Tabla 3.2, OM1 y OM6)
indican que las funciones de los ecosistemas cumplidas por los grupos de
meso fauna edéfica aseguran estabilidad y beneficios a estos grupos de fauna.
Sin embargo, como en los monocultivos, la biodiversidad se reduce
significativamente, seria conveniente llevar a cabo manejo adecuado de la
vegetacion que acompafia el monocultivo de arandanos. En este sentido, el
intensivo manejo o limpieza realizada entre las filas (hileras) podrian provocar
que éstas actuaran como fragmentos de héabitat a escala de la mesofauna
edéafica impidiendo el intercambio entre especies y la colonizacién de tales

espacios.

Una mayor heterogeneidad ambiental bajo la superficie del suelo provista por la
diversidad de raices de plantas heterogéneas podria asegurar una mayor
biodiversidad edafica y la existencia de todos los grupos funcionales,
especialmente de aquellos taxa que no encuentran funciones troficas
equivalentes en otros taxa. Esto aseguraria que funciones de suelo esenciales
tales como el ciclo de nutrientes y mineralizacién del carbono se expresen,

incrementando fertilidad y mejorando la estructura del suelo.

La importancia de los organismos edaficos para las plantas ha sido
extensamente probada en el ultimo siglo y hoy no hay dudas de la
biodiversidad edafica esta siendo considerada como una herramienta para
agricultura sustentable, por lo tanto la importancia de avanzar en el

conocimiento de la biodiversidad en Chile.
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3.7.- Conclusiones

Nuestros resultados permiten concluir que la rigueza de taxa es similar en
plantaciones con manejo convencional y aquellas con manejo organico (MO1) y
(OMO6) en tanto que la abundancia de cada taxon es diferente entre ambos
tipos de manejo. El valor mas alto de diversidad (H’) y homogeneidad (J) se
observo en la plantacién con un afio de transicion (MO1). Al mismo tiempo,
existen diferencias significativas en la diversidad entre ambas plantaciones
organicas asi como las entre plantaciones organicas y la plantacion
convencional. Las similitudes cuantitativas y cualitativas registradas en las
comunidades edéficas de las plantaciones con ambos tipos de manejo pueden
ser atribuidas al tipo de suelo y a la similitud climética, asi como también a la

homogeneidad del ecosistema edafico.
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CAPITULO IV

4.1.- Andlisis temporal de la taxocenosis y biocenosis de la mesofauna
edafica en plantaciones de Vaccinium sp. con manejo organico en el

centro-sur de Chile.

4.2.- Abstract

Soil functioning is determined by the diversity of organisms inhabiting the soil
and their role in the edaphic ecosystem, and the variety of forms and functions
of the roots of the plants where they live. Invertebrates are an integral part of
soil and are important in determining the suitability of the soil for the sustainable
production of healthy crops or trees. In Chile there are no studies on edaphic
mesofauna in plantations subjected for a longer period to certified organic
management. The aim of the present study was to analyze the taxocenotic and
biocenotic similarities over time of taxa of edaphic mesofauna in a cranberry
plantation (Vaccinium sp.) subjected to organic management practices in farms
in Southern Central Chile (37° 28’ S). In July (year 1) two farms were chosen: 1)
with one year under certified organic management as a transition organic
plantation (OM1) and 2) under six years of certified organic management
(OM®6); both with similar climate and edaphic features. Each farm was divided in
four quadrants, each one with 2500 m2. In each quadrant, was extracted at
random one sample with six replicas (188.5 cm3 each), 24 replicas on each
plantation. Samples were processed in the laboratory using the Berlesse-
Tullgren system for the extraction of mesofauna and the subsequent counting
and identification of specimens. To analyze changes over time in the structure
of the edaphic mesofauna community, in July (year 2) sampling was repeated in
OM1 and OM6 plantations under organic management (OM2 and OM7). The
richness, abundance of taxa and density (nm-2) per plot were evaluated, as well
as the diversity (H’) and evenness (J’) of the mesofauna taxa in each plantation
(OM1, OM2, OM6 and OM7). The a diversity and dominance were calculated
using the Shannon (H’) Index and the Evenness (Equity) Index (J’). In addition,
b diversity was determined to establish the taxocenotic and biocenotic
similarities using the Bray Curtis Index estimated with the Biodiversity Pro
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software. Significant differences between diversity (H’) values were determined
with Student’s t test (p£0.05). There was a high taxocenotic similarity on time in
the edaphic community structure of Vaccinium sp. organic plantations. Fourteen
taxa form edaphic mesofauna taxocenosis, being Acaridida, Oribatida and
Entomobryomorpha the most abundant. There were differences (p£0.05)
between the diversity (H') of mesofauna taxa in organic plantations with one
year of transition to organic management (OM1) respect to OM2, OM6 and
OM7. The communities of edaphic mesofauna in the organic plantations of
Vaccinium sp. were stabilized two years after conversion from conventional to

organic management.
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4.3.- Resumen

El funcionamiento del suelo esta determinado por la diversidad de organismos
que lo habitan y su funcion en el ecosistema edafico, y por la variedad de
formas y funciones de las raices de las plantas en las que viven. Los
invertebrados son parte integral del suelo e importantes para la determinacion
de la idoneidad del suelo para la produccién sostenible y saludable de cultivos.
En Chile, no hay estudios sobre mesofauna edafica presentes en plantaciones
sometidas durante un largo periodo a manejo organico certificado. El objetivo
del presente estudio fue analizar las similitudes taxocenoticas y biocendticas, a
través del tiempo, de los taxa mesofaunisticos edéaficos en una plantacion de
arandanos (Vaccinium sp.), so- metidos a practicas de manejo organico en
predios de la zona centro sur de Chile (37° 28 S). En julio del afio 1 se
seleccionaron dos predios: 1) una con un afio bajo manejo organico certificado,
considerada como una plantacion en transicion organica (OM1) y 2) otra con
seis afios de manejo organico certificado (OM6), ambas bajo condiciones
edafocliméticas similares. Cada predio se dividi6 en cuatro cuadrantes, cada
uno de 2500 m2. En cada cuadrante se extrajo una muestra al azar con seis
réplicas (188.5 cm3 cada una), 24 réplicas en cada plantacion. Las muestras
fueron procesadas en el laboratorio utilizando el sistema de Berlesse-Tullgren
para la ex- traccibn de mesofauna y después se contaron e identificaron los
especimenes. Para analizar los cambios en el tiempo en la estructura de la
comunidad de mesofauna edafica, en julio del afio 2 se repitid el muestreo en
las plantaciones OM1 y OM6 bajo manejo organico (OM2 y OM7). La riqueza,
abundancia de taxa y densidad (nm-2) por parcela fueron evaluadas, asi como
la diversidad (H’) y homogeneidad (J) de taxa de mesofauna en cada
plantacion (OM1, OM2, OM6 y OM7). La diversidad a y dominancia se
calcularon usando el indice de Shannon (H’) y el indice de Homogeneidad
(Equitatividad) (J’). Ademas, la diversidad b se determind para establecer las
similitudes taxocenoticas y biocendticas usando el indice de Bray Curtis con el
software Biodiversity Pro. Las diferencias significativas entre los valores de la
diversidad (H’) se determinaron con la prueba t de Student (p£0.05). Hubo una
gran similitud taxocendtica en el tiempo en la estructura de la comunidad

edafica de las plantaciones organicas de Vaccinium sp. Catorce taxa
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conforman la taxocenosis edéfica de la mesofauna, siendo Acaridida, Oribatida
y Entomobryo- morpha los mas abundantes. Hubo diferencias significativas
(p£0.05) entre la diversidad (H') de taxa de mesofauna en las plantaciones
organicas con un afo de transicion hacia el manejo organico (OM1) respecto a
OM2, OM6 y OM7. Las comunidades de mesofauna edafica en las
plantaciones organicas de Vaccinium sp. se estabilizaron dos afios después de

la conversion de manejo convencional a orgénico.
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4.4 .- Introduccion

La agroecologia, como disciplina cientifica, establece entre sus principios el
establecimiento de Optimas condiciones edéaficas a partir del manejo de la
materia orgénica y el mejoramiento de la biologia del suelo y el reciclaje de
nutrientes, entre otros (Gliessman, 1998; Altieri, 1999; Altieri y Nicholls, 2000).
La aplicacion de estos principios supone un manejo sostenible de los sistemas
productivos, basados en la agrobiodiversidad a través del disefio de
agroecosistemas determinado por los agricultores, de acuerdo con sus deseos

y necesidades (Dumaresq et al., 2010).

Para lograr estos objetivos es esencial usar parametros especificos que
orienten los estudios agroecoldgicos, como la diversidad de organismos del
suelo, entre otros (Gliessman, 2001). Asi, es importante promover practicas
gue aumenten la diversidad de organismos del suelo, como la reduccion del
uso de fertilizantes sintéticos (Altieri y Rogé, 2010). Estas opciones de manejo
amigables con la biodiversidad son caracteristicas de la mayoria de las

practicas agricolas ecolégicas y no son ubicuas ni unicas.

El funcionamiento del suelo esta determinado por la diversidad de organismos
y su funcion en el ecosistema edafico, y por la variedad de formas y funciones
de las raices de las plantas donde viven. Los invertebrados son una parte
integral del suelo y son importantes para determinar la idoneidad del suelo para
la produccion sostenible de cultivos y plantaciones saludables (Stork y
Eggleton, 1992).

Los estudios sobre los ecosistemas edaficos se han concentrado en explorar la
diversidad edafica y los factores que regulan la distribucion y abundancia de las
especies, y si los cambios de la diversidad afectan el funciona- miento del
ecosistema (André et al., 2002). Segun André et al. (2001), en la década de
1970 hubo varias publicaciones sobre la diversidad de organismos del suelo,
incluyendo el reconocimiento del enigma de la alta diversidad de especies

asociadas con la aparente superposicion trofica.
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Esta superposicion (redundancia) determinaria que la ausencia de ciertas
especies no afectaria las funciones generales del suelo, como el ciclo de los
nutrientes y la mineralizaciéon de carbono (Groffman y Bohlen, 1999; Cragg y
Bardgett, 2001; Hunt y Wall, 2002).

Aungue se ha avanzado en el conocimiento de ciertos ecosistemas edéaficos,
debido a su importancia en el crecimiento de las plantas y como una
herramienta para la agricultura sostenible, el gran cuello de botella es la
dificultad para alcanzar niveles significativos en la resolucion taxonémica
(André et al., 2001). Esto significa que el progreso en el conocimiento de la
estructura y el funcionamiento del ecosistema edafico esta orientado hacia
estudios basados en la determinacion de la presencia y abundancia de los taxa

de los grupos funcionales (Hooper et al., 2002).

En este sentido, el rol funcional de los animales que habitan en el suelo en la
conduccion de procesos ecosistémicos fue revisado por Griffiths y Bardgett
(1997), Cole y Bardgett (2002) y Mikola et al. (2002). La riqueza de taxa de la
mesofauna edafica es similar en plantaciones de Vaccinium sp. con manejo
convencional y organico, mientras que la abundancia de cada taxdn es

diferente entre ambos tipos de manejo (Peredo et al., 2009).

En Chile no hay estudios sobre mesofauna edafica en plantaciones sometidas
durante un largo periodo a manejo organico. En el contexto ya descrito, la
pregunta que orienté el estudio fué: ¢hay variaciones temporales en las
comunidades de mesofauna edafica residentes en plantaciones de Vaccinium
sp., fertilizadas con compost? Asi, el objetivo del presente estudio fue evaluar
el efecto que tienen, en el tiempo, las practicas de manejo organico certificadas
sobre la taxocenosis y biocenosis de la mesofauna edéfica, en plantaciones de

Vaccinium sp., en la zona centro-sur de Chile.
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4.5.- Materiales y Método

a.- Area de estudio

Este estudio se realizé en una plantacion (600 ha) a 15 km. al oeste de la
ciudad de Los Angeles, Region del Biobio, Chile. La cosecha principal se
compone de frutos de berries en aproximadamente 200 ha, de las cuales
alrededor de 40 % corresponde a plantaciones de ardndanos (Vaccinium sp.).
El clima es de tipo mediterraneo, con un clima agricola Santa Rosa. (Del Pozo
y Del Canto, 1999). La precipitacion media anual es 1303 mm, concentrada de
marzo a agosto. La temperatura maxima media del mes mas calido (enero) es

29 °C y la temperatura minima media del mes mas frio (julio) es 5 °C.

Los suelos se formaron a partir de ceniza volcanica depositada recientemente
sobre un sustrato no relacionado, que se compacta, pero no se cementa y
permite una permeabilidad lenta. Los suelos son muy profundos, bien
drenados, con una alta retencion de humedad (Tosso, 1985); las texturas son
medianas, con predominio franco limoso, bien estructuradas en la superficie, y
abundante porosidad aso- ciada con un buen enraizamiento en toda la base del
suelo. La permeabilidad es moderada, con escorrentia lenta en la superficie
(CIREN-CORFO, 1999).

El manejo organico utiliza el compost como insumo permitido por las Normas
de Certificacion Internacional (IFOAM-CE, 2007; USDA-NOP, 2007).

b.- Diseiio del muestreo

Se seleccionaron dos predios de plantaciones de arandano; una con un afio
bajo manejo organico certificado como plantacién organica de transicion (OM1),
y una segunda con seis afios de manejo organico certificado (OM6). La OM1
fue considerada como una plantacion organica de transicion, ya que antes se
manejé convencionalmente. Cada predio se dividié en cuatro cuadrantes (2500
m2).
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En cada cuadrante se extrajo una muestra aleatoria con seis réplicas de 188.5
cm3 cada una, y 24 réplicas de cada plantacion. La extraccion de muestras del
suelo se realiz6 con un muestreador (barreno) a una profundidad de 15 cm
(sensu Neher y Barbercheck, 1999). Las muestras fueron montadas durante 7
d usando una versiéon modificada del sistema Berlesse-Tullgren (Lara et al.,
1986) para asegurar la extraccion de los organismos edéficos. Los organismos
se recolectaron en 75 % de alcohol y los especimenes obtenidos fueron
estudiados con un microscopio estéreo, y contados e identificados

taxonomicamente a nivel de orden y sub-orden.

Para evaluar y comparar las comunidades de la mesofauna edafica se repitio el

muestreo en la plantacién de un afio y en la de seis (OM2 y OM7).

c.- Analisis de datos

La riqueza, abundancia y densidad (hm-2) de taxa por hectarea se
determinaron en las 24 réplicas, asi como los indices de diversidad y
homogeneidad de la comunidad de mesofauna en cada plantacién (OM1, OM2,
OM6 y OM7) (Doles et al., 2001). La diversidad a y dominancia se calcularon
con el indice de Shannon (H’) (Cox, 1968) y el indice de homogeneidad) (J’)
(Krebs, 1985).

Ademas, se determind la diversidad b para establecer las similitudes
taxocendticas y biocendticas usando el indice de Bray Curtis, calculado con el
software Biodiversity Pro. Para evaluar las diferencias significativas entre los
valores de los indices de diversidad obtenidos en cada plantacion, se aplico la
prueba t de Student t (p£0.05) (Zar, 1999).

4.6.- Resultados y Discusién

En la Tabla 4.1 se muestra la rigueza de taxa registrados en el presente
estudio, con sus respectivas abundancias y densidades. Aunque la presencia/

ausencia de los grupos mesofaunisticos edaficos fue similar en las cuatro
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plantaciones, se observaron diferencias claras en la abundancia de cada taxon

en las diferentes plantaciones.

Tabla 4.1 Abundancia (A), densidad (D: nm™) y riqueza de taxa (S) de la mesofauna edéafica
presentes en plantaciones de Vaccinium sp. Sometidos a uno (OM1), dos (OM2), seis (OM6) y
siete (OM7), afios de manejo organico en la zona centro-sur de Chile.

OM1 OM2 OM6 OoM7
Taxa A D A D A D A D
Oribatida 235 4700 524 10900 404 8100 572 13000
Gamasida 108 2150 48 1000 104 2100 108 2450
Uropodina 6 100 18 750 12 250 20 4950
Prostigmata 34 700 44 900 33 650 26 600
Tarsonemida 179 3600 61 1300 95 1900 87 1700
Acaridida (A+L) 255 5050 387 8950 493 8250 289 6400
Total Acarina 817 1082 1141 1102
Entomobryomorpha 114 2300 102 2150 69 1400 122 2750
Poduromorpha 83 1650 48 1000 70 1400 28 600
Symphypleona 0 0 0 0 0 0 6 100
Total Collembola 197 150 139 156
Diplopoda 4 350 0 0 2 50 6 150
Quilopoda 3 50 20 400 1 20 2 45
Protura 0 0 0 0 0 0 0
Diptera (L) 20 400 2 40 3 50 22 500
Nematoda 14 280 43 950 9 200 10 200
Total Abundancia 1055 1297 1295 1298
Average values (X) 75.4 92.6 92.5 99.8
DS 87.01 152.9 150.5 156.3
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La OM1, plantacion con sélo un afio de transicibn hacia manejo organico,
registré el valor mas bajo de la abundancia total. Las plantaciones OM2, OM6 y
OM7 mostraron altos valores de abundancia total, siendo muy similares entre
ellos. Los taxa mas abundantes fueron Acarina y Collembola. Respecto a
Acarina, Acaridida fué el taxon mas abundante de la mesofauna edafica en
OM1 y OM6, seguido por Oribatida; OM2 y OM7 mostraron una tendencia
inversa, al ser Oribatida el taxdn mas abundante, seguido de Acaridida. En
todas las plantaciones, Tarsonemida, Gamasida, Prostig- mata y Uropodina
mostraron una menor abundan- cia. Entre los Collembola, Entomobryomorpha
fue el mas abundante, con una cantidad similar, excepto en OM6, donde se
redujo. El taxbn Symphypleona solo se detectd en las plantaciones con siete

afios de manejo organico (OM7) (Tabla 4.1 y Figura 4.1).
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Figura 4.1 Comparacion de los valores de abundancia de taza de la mesofauna edafica
presente en plantaciones de Vaccinium sp., con uno (OM1), dos (OM2), seis (OM6) y siete
(OM7) aflos de manejo organico en la zona centro sur de Chile.

El valor mas bajo de abundancia de Oribatida se registr6 en OM1, como se
esperaba, dado que las poblaciones de Oribatida disminuyen rapidamente

cuando el microhdbitat se altera (Behan-Pelletier, 2003). Segun Neher y
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Barbercheck (1999), la aplicacion de fertilizantes minerales reduce las

poblaciones de oribatidos.

Al analizar los valores de abundancia de los Oribatida entre las plantaciones
organicas, OM1 (con un afio de transicion hacia el manejo organico) registré
sélo 235 individuos en las 24 muestras, o que aument6 a casi el doble al afio
siguiente (OM2), con fluctuaciones anuales en las plantaciones de seis (OM6) y

siete (OM7) afios de manejo organico (Tabla 4.1).

El resultado anterior podria explicarse considerando que las enmiendas
organicas también contienen microbios y sus recursos alimenticios respectivos,
de acuerdo a Neher y Barbercheck (1999). Tarsonemida aumento
considerablemente en OM1, estabilizandose en cantidades menos abundantes
en las plantaciones con periodos mas largos de trata- miento (manejo)
organico. El siguiente en abundancia fué Gamasida con cantidades muy

similares entre las plantaciones, a excepcion de OM2.

Entre los Collembola, Entomobryomorpha es el mas abundante en las
plantaciones orgénicas, registrandose abundancias similares entre ellas,
excepto en OM6, donde se reduce. Nematoda registr6 una abundancia baja
durante todo el estudio. Los valores bajos de abundancia registrados en
Collembola y Nematoda podrian atribuirse a su condicion de omnivoros y

depredadores.

Segun Stirling (1991), ciertas o6Ordenes de neméatodos depredadores y
nematodos parasitos de insectos presentes en el suelo pueden afectar la
poblacion de sus presas. Los colémbolos también pueden ser depredadores
facultativos de neméatodos (Snider et al., 1990).
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Tabla 4.2 Valores de la diversidad (H™ bits), diversidad maxima (bits Hmax.) y homogeneidad
(J°) presentes en la plantacion de Vaccinium sp. Con manejo organic con uno (OM1), dos
(OM2), seis (OM6) y siete (OM7) afios de manejo organico en la zona centro-sur de Chile.

Index OoM1 OM2 OM6 OoM7
Shannon H' Log Base 10, 0.852 0.728 0.712 0.737
Shannon Hmax Log Base 10, 1.079 1.041 1.079 1.114
Shannon J' 0.79 0.699 0.66 0.662

Los valores mas altos de diversidad (H’) y homogeneidad (J’) para cada tipo de
plantacion de Vac- cinium sp. se registraron en OM1 (Tabla 4.2). Las
diferencias en los valores de H' entre OM1 y otras plantaciones de Vaccinium

sp. fueron significativas (p£0.05).

Los valores similares de H’ (p>0.05) en OM2, OM6 y OM7 en el presente
estudio permiten suponer que la comunidad de mesofauna edéfica se estabiliza
después de dos afios bajo manejo organico. Segun Peredo et al, (2009) existen
diferencias significativas entre los valores H’ de la mesofauna edafica en las
plantaciones convencionales de Vaccinium sp. y los valores H de las

plantaciones organicas.

En experimentos de campo, la abundancia de microartrépodos del suelo
(Acarina y Collembolla) aumentd significativamente con la incorporacion de
paja y abono verde, pero no con el estiércol (Kautz et al., 2006). La liberacién
de nutrientes a partir de una mezcla de material vegetal y suelo se incremento
al aumentar la densidad de microartropodos, pero disminuyé con la mayor

riqueza de especies (Cole et al., 2004).

El uso de compost en el presente estudio revel6 que la abundancia total de la
comunidad mesoedafica aumentd después de dos afios bajo manejo organico,
en comparacion con OM1 (plantacion con solo un afio de transicion organica),

gue registro los valores mas bajos de la abundancia total (Tabla 4.1). Como se
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indicé anteriormente, existe una gran similitud taxocendtica (cualitativa) entre
los grupos de mesofauna edéfica registrados entre las plantaciones de
arandanos sometidos a manejo organico (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Dendrograma de similitudes taxocenoticas (A) y biocenéticas (B) de las plantaciones
de Vaccinium sp. con uno (OM1), dos (OM2), seis (OMB6) y siete (OM7) afios de manejo
organico en la zona centro- sur de Chile.

El dendrograma muestra solo un grupo de similitud taxocenatica, que va desde
95 a 100 %, dado que el Symphypleona se registré unicamente en OM7 y el

Diplododa estuvo ausente s6lo en OM2 (Figura 4.2A, Tabla 4.1).

Sin embargo, hay diferencias cuantitativas en la biocenosis de las comunidades
edaficas donde el dendrograma muestra tres grupos similares separados: a 85
%, que incluye las comunidades OM2 y OM7; uno a 83 % y uno a 75 % que
separa la plantacion con un afio de transicion hacia el manejo organico (OM1)

de las otras comunidades (Figura 4.2B). La gran similitud biocendtica entre es-
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tos tres ultimos, de mas del 83 %, se explica por las condiciones de nicho

similares generadas a partir del afio de transicion.

Hubo 100 % de similitud taxocendtica entre OM1 y OMS6, lo que indica que en
ambas comunidades los mismos taxa estan presentes. Pero ambas
comunidades difieren en el nivel biocendtico ya que- el valor de H en OM1 fue
significativamente mayor (p£0.05) en OM6. Sin embargo, la abundancia total de

individuos fue menor en OM1 que en OM6.

Esto ultimo se explica por la mayor homogeneidad en las abundancias de los
diferentes taxa presentes en OM1, lo que se revela en el indice de
homogeneidad de OM1 (J’=0.79) comparado con el de OM6 (J'=0.66). Valores
similares de H y J en OM2, OM6 y OM7 (p>0.05) indicarian que las
comunidades de mesofauna edéafica en las plantaciones organicas de
arandanos (Vaccinium sp.) se estabilizan dos afios después de la conversion

de manejo convencional a organico.

La importancia de los organismos del suelo para las plantas se mostr6 en el
ualtimo siglo y a la fecha el manejo de la diversidad edafica es considerada una
practica fundamental (herramienta) para la agricultura sostenible. De acuerdo
con Neher (2001), se esperarian valores mas altos de diversidad en las
plantaciones con siete afios bajo manejo organico, porgue un cultivo perenne

de largo plazo se relaciona mas estrechamente con un sitio no alterado.

Sin embargo, los bajos valores de diversidad registrados en el presente estudio
podrian explicarse por el hecho que los predios organicos usados en esta
investigacion son operaciones de monocultivo de gran escala, altamente
especializados, donde se usa un enfoque de sustitucion de insumos propia de

la agricultura convencional (Altieri y Rogé, 2010).
Estos predios, usualmente, contienen bajos niveles de biodiversidad de

plantas, artropodos y microrganismos, a pesar de cumplir con las normas de

certificacién organica (Altieri, 2002).
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La disminucién de la biodiversidad registrada en este estudio no conduce
necesariamente a concluir que el agroecosistema no esté en camino a su
estabilidad. Segun Neher y Barbercheck (1999), las redes alimentarias (tramas
troficas) cortas que presentan poca omnivoria son mas estables que las
cadenas alimentarias largas y con mucha omnivoria. La estabilidad puede
desarrollarse si aumenta el nimero de especies, pero no si aumenta la

omnivoria (Lawton y Brown, 1993).

Finalmente, los resultados del presente estudio constituyen una primera
contribucion al conocimiento sobre la dinamica de las comunidades de
mesofauna edéfica bajo manejo organico utilizando compost en Chile. Sin
embargo, es necesario sefialar que los resultados son validos en las
condiciones establecidas, debido a que factores como la calidad y composicion
del fertilizante usado (Neher y Barbercheck, 1999) y otros factores macro, tales
como el tipo de suelo, la latitud, la altitud (Stork y Eggleton, 1992), pueden

condicionar la estructura y funcionamiento de las comunidades edéficas.

4.7.- Conclusiones

Hay una gran similitud taxocendtica y biocendtica, en el tiempo, en la estructura
de la comunidad edéfica de plantaciones organicas de Vaccinium sp. Catorce
taxones conforman la taxocenosis de meso- fauna edafica, siendo Acaridida,
Oribatida y Entomobryomorpha los mas abundantes. Las diferencias
significativas entre los valores de la diversidad de OM1 vs OM2, OM6 y OM7
permiten suponer que las comunidades de mesofauna edafica en las
plantaciones organicas de Vaccinium sp. se estabilizan dos afios después de la

conversion de manejo convencional a organico.
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CAPITULO V

5.1.- Biodiversidad de la mesofauna edafica asociada al disefio de huertas

familiares en agroecosistemas mapuches.

5.2.- Abstract

Family orchards play a transcendental role in the food sovereignty of peasant
agriculture, in whose agroecological strategy, the management of the soil
surface and under it are habitat complementary strategies. The functional
diversity of plants, medicinal, aromatic and cultivated ones among them,
present in the design of a garden allows the presence of beneficial insects that
perform ecological services. The objective of this work is to establish a
comparison of the biodiversity of the edaphic faunal groups of orchards
between agroecosystems with a conventional and agroecological design. By
combining quantitative techniques (inventories) and qualitative (mobile interview
and talking maps) the study units were selected and described those which
corresponded to Mapuche peasant orchards located in the Boyeco sector in the
Araucania Region (Chile). Soil samples, drawn at random, were mounted in a
Berlesse-Tullgren system for seven days and then the organisms were
collected in 75% alcohol, identified and quantified under a stereoscopic
binocular microscope. The abundance and richness were determined and the
Shannon Wienner (H") diversity and Homogeneity (J) indices were determined
for each community. Taxa and biocenotically compared according to Jaccard
(S)) and Winer (Sw) indices respectively, as well as the relationship among the
main functional groups. Results report higher values of equity (homogeneity) in
the conventional orchards and the studied communities present a medium
taxocenotic similarity, with no major biocenotic differences. The diversity and
richness of taxa, as well as the abundance in each of the identified groups are
greater in the agroecological gardens (orchards) where the greater presence of

medicinal and aromatic plants stands out.
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5.3.- Resumen

Las huertas familiares cumplen un rol trascendental en la soberania alimentaria
de la agricultura campesina en cuya estrategia agroecologica el manejo del
habitat arriba y abajo del suelo, son estrategias complementarias. La diversidad
funcional de plantas, entre ellas las medicinales, arométicas y cultivadas,
presentes en el disefio de una huerta permite la presencia de insectos
benéficos que realizan servicios ecoldgicos. El objetivo de este trabajo es
establecer una comparacion de la biodiversidad de los grupos faunisticos
edéficos de huertas entre agroecosistemas con un disefio convencional y
agroecoldgico. Mediante la combinacion de técnicas cuantitativas (inventarios)
y cualitativas (entrevista movil y mapas parlantes) se seleccionaron y
describieron las unidades de estudio (huertas) las que corresponden a huertas
campesinas Mapuche ubicadas en el sector de Boyeco en la Regién de la
Araucania (Chile). Las muestras de suelo, extraidas al azar, fueron montadas
en un sistema de Berlesse-Tullgren durante 7 dias y los organismos se
recogieron en alcohol al 75% e identificados y cuantificados bajo microscopio
binocular estereoscopico. Se determiné la abundancia y riqueza y se
determinaron los Indices de Diversidad de ShannonWienner (H') vy
Homogeneidad (J) para cada comunidad y se compararon taxo vy
biocendticamente segun Jaccard (Sj) y Winer (Sw), respectivamente, asi como
la relacion entre los principales grupos funcionales. Los resultados reportan
valores mas altos de equidad (homogeneidad) en la huerta convencional y las
comunidades estudiadas presentan una similitud taxocendtica media no
existiendo grandes diferencias biocenéticas. La diversidad y riqgueza de taxas,
asi como, la abundancia en cada uno de los grupos identificados son mayores
en la huerta agroecologica donde destaca la mayor presencia de plantas

medicinales y aromaéticas.
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5.4.- Introduccion

Las huertas familiares, tanto en su expresidbn campesina como urbana,
cumplen un rol trascendental en la conservacion de la agrobiodiversidad como
la base de una soberania alimentaria. Las huertas son el reflejo de la
materializacion de una serie de procesos de transformacién en el territorio
(Feito, Boza y Peredo, 2019) basados en sistemas complejos de conocimiento,
sSu manejo agricola y de la capacidad de la agricultura familiar de ser un motor
diversificador y una fuente de creacion de agrobiodiversidad en el tiempo
(Solano, 2019).

Constituyen espacios de aprendizaje para la ciudadania en general (Franco,
2015), mediante procesos formales educativos para estudiantes (Castafion y
Neal, 2014) asi como territorios de autoeducacion colectiva mediante un
modelo de extensidn critica que promueve la ecologia de saberes (Almuna et
al, 2019).

La accion colectiva releva la importancia de la huerta para la generacion de
comunidad (Seforet, 2014), en la reconstruccién del tejido social (Galdames y
Oyaneder, 2014) para el desarrollo de estrategias orientada al autoconsumo
(Vega, 2014) y al resguardo del patrimonio genético (Mufioz-Saez et al, 2019)
de variedades Unicas y de alto valor adaptativo, culinario, ritual, simbdlico y

agricola (Fernandez et al, 2019).

Es posible identificar, ademas, que las huertas son consideradas espacios de
exploracion del territorio (Manzo y Lillo, 2014) y ocupacion del espacio publico,
asi como de reconexion con la naturaleza a partir de la estética (Mansilla,
2014) y valoracion de las culturas autoctonas (Arentsen, 2014) relacionados,
ademas, con aspectos emocionales, historias de vida y experiencias laborales
gue promueven un posicionamiento ético de las agricultoras (Cid y Gonzalez,
2019).

Las huertas, en definitiva, son un lugar multipropésito que fortalece el tejido
social, nutre la espiritualidad y refleja la identidad de las mujeres,
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entregandoles soberania en su quehacer (Berrau e lbarra, 2019). Esta
diversidad de objetivos y motivaciones determinan, de manera diferenciada, la

resiliencia de las iniciativas agroecolégicas (Peredo et al. 2016).

Desde una perspectiva agroecoldgica, el establecimiento de sistemas de
produccién sustentables se realiza mediante disefios prediales basados en
principios que potencian procesos ecoldgicos y no repitiendo, mecanicamente,
un protocolo, modelo o receta. Dentro de estos principios destaca aquel que
hace especial referencia a la estimulacion de la biologia del suelo (Altieri y
Nicholls, 2000:29; Reijntjes et al. 1995:61) considerando, de acuerdo a
Gliessman (2002:236), que “la diversidad -especialmente aquella que se
encuentra bajo el nivel del suelo y es parte del sistema- realiza varios servicios

ecolégicos que tienen impacto tanto dentro como fuera de la parcela”.

Precisamente, la diversidad de la vida edafica como parte integrante del
agroecosistema esta estrechamente ligada con la diversidad de plantas sobre
el suelo la que permite generar tales condiciones 6ptimas. Ambos elementos
(diversidad sobre y en el suelo) constituyen lo que Altieri y Nicholls (2007:4)
denominan “los pilares” de una estrategia para la conversion de un sistema de

produccion convencional a uno sustentable.

El manejo del héabitat arriba y abajo del suelo, son estrategias
complementarias, puesto que al potenciar interacciones ecoldgicas positivas
entre sus componentes, se optimizan las funciones ecosistémicas mediante el
desarrollo de cualidades emergentes que se derivan, fundamentalmente, del

manejo de la diversidad.

En este sentido cobra un rol fundamental la diversidad planificada por el/la
agricultor/a la que es materializada a través de mdultiples disefios espaciales y
temporales mediante la disposicién de cultivos intercalados, asociados, en
franjas, como coberturas, barreras y cercos vivos, entre otros, utilizando para
ello, una diversidad de plantas multifuncionales (medicinales, aromaticas,
culinarias, prestadoras de servicios ecoldgicos, forrajeras) (Peredo y Barrera,
2020).
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El disefio predial de un sistema agroecoldgico obedece a arreglos estructurales
basados en la diversidad funcional de los organismos (plantas y animales)
presentes en un agroecosistema -sobre y en el suelo- y su contribuciéon a una
funcién ecosistémica. Dicha diversidad funcional, de caracter redundante
(Loreau et al. 2002), es la que otorga resiliencia a un agroecosistema, atributo

esencial de la sustentabilidad (Masera et al. 1999).

En recientes estudios se ha insistido en la importancia de cultivar huertas para
gue aumenten la agrobiodiversidad. Urra e Ibarra (2018) advierten de la poca
informacion disponible sobre agrobiodiversidad en huertas en Chile en asuntos
como diversidad intraespecifica, estados de conservacion y sobre la presencia
de plantas y animales silvestres en estos refugios bioculturales. En relacion a
estos Ultimos mucho mas escasos son las investigaciones realizadas en lo
referido a la mesofauna del suelo. Por ello, el objetivo de este trabajo es
establecer una comparacion de la biodiversidad de los grupos faunisiticos
edaficos de las huertas entre agroecosistemas con un disefio convencional y

agroecoldgico.

5.5.- Material y Método

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad Juan Queupan, ubicada a 12
km de Temuco (camino Chanquin), en el sector Boyeco, Region de la
Araucania (N26,22°;, S78,42°;, E41,29°, 043,27°) (Figura 5.1) y se desarroll6 en
tres etapas: 1) seleccion y descripcion de las unidades de estudio, 2) obtencion
de las muestras de suelo en dichas unidades para su posterior procesamiento

y, 3) identificacién, clasificacién y cuantificacion de los organismos edaficos.
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Region de la Araucania

- A

Sector Boyeco, Comuna de Temuco

Figura 5.1. A. Ubicacién del estudio. B. Sistemas productivos.

1.- Seleccion y descripcion de las unidades de estudio. Las unidades de
analisis correspondieron a un sistema convencional (SC) y un sistema
agroecologico (SA). La descripcion estuvo centrada en el disefio de las huertas
(diversidad de plantas y sus arreglos espaciales y temporales, manejo de las
huertas y tecnologias utilizadas). Se realiz6 en conjunto con los y las
agricultoras de la comunidad mediante la combinacion de herramientas
(Peredo y Barrera, 2019a) cuantitativas (inventarios) y cualitativas (entrevistas
moviles; Brown y Durrheim, 2009; mapas parlantes (Geilfius, 2009) (Figura
5.2).
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Figura 5.2. Imagenes del trabajo en el campo para la descripcion de las huertas

Ambas unidades (SC y SA) pertenecen, desde el punto de vista climatico, al
distrito N° 17 de Temuco con una temperatura promedio anual de 11,7 °C,
(méxima promedio de 24,1 °C y una minima de 3,9 °C). Las precipitaciones
medias anuales son de 1.209 mm y un déficit hidrico de 472 mm, lo que
determina un periodo seco con alto riesgo de sequia entre los meses de

noviembre y marzo.

En cuanto a las caracteristicas geomorfolégicas, corresponden a suelos de
origen volcanico, rojos arcillosos de la Serie Metrenco (INIA, 1985) cuyas
principales caracteristicas son sus lomajes de pendientes complejas (4-15%),

el drenaje es regular a bueno y la capacidad de uso predominante es Il y IV.
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Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Tabla 5.1) son similares para
ambas unidades lo que de acuerdo a Rodriguez (1993) corresponde a valores

medios para este tipo de suelos rojo arcillosos de origen volcanico.

Tabla 5.1. Analisis de suelos para los diferentes sectores (1 y 2) de las unidades SA (Sistema
Agroecolégico) y SC (Sistema Convencional).

Parametros SA SC

Sector 1 Sector 2 Sector 1 Sector 2
Ph en agua 6,20 5,55 5,06 5,58
M. Organica (%) 10,85 5,74 12,03 7,86
Suma de Bases

17,23 6,14 9,52 6,14
(meq/1009)
Saturacion de Al (%) 0,03 4,69 0,93 2,51

Fuente: Peredo y Barrera (2019b)

2.- Obtencion de las muestras de suelo. En ambas unidades se evaluaron y
compararon las comunidades faunisticas edaficas. Para ello, se extrajeron al
azar muestras dentro de los primeros 10 cm de suelo en diferentes sectores de
la huerta (Neher y Barbercheck, 1999). Las muestras extraidas fueron
recogidas y almacenadas en bolsas de polietileno y llevadas a laboratorio para
su procesamiento. En laboratorio, las muestras se montaron en un sistema de
Berlesse-Tullgren durante 7 dias para asegurar la extraccion de los organismos
edaficos (Rodrigues Freire et al, 2015). Los organismos se recogieron en

alcohol al 75% y fueron almacenados en frascos de vidrios.

3.- Identificacion, clasificacion y cuantificacion de los organismos.
Posteriormente, los organismos fueron identificados a nivel de orden y
suborden y cuantificados bajo microscopio binocular estereoscépico Nikon SMZ
660. Se evaluaron las comunidades edaficas de ambas unidades de estudio a
través del Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y Homogeneidad (J) y
se compararon taxo y biocendticamente mediante los indices de Jaccard (Sj) y

Winer (Sw), respectivamente.
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5.6.- Resultados y discuson

a.-Disefos prediales. Los sistemas analizados se caracterizan por un disefio
que, en el caso del sistema convencional, presenta diferentes parcelas (huerto,
chacra, quinta) destinadas al monocultivo, principalmente, de Avena sativa,
Triticum aestivum, Lens culinaris, Cirsium arvense, Pisum sativum. El sistema
agroecologico, en tanto, las parcelas estan destinadas para el establecimientos
de cultivos asociados, mayoritariamente, de Chenopodium quinoa, Phaseolus
vulgaris, P. Coccineus, P. sativum, Avena sativa y Vicia faba y, el policultivo de
Zea mays-P. vulgaris-Helianthus annus destacandose las variedades y lineas

del género Phaseolus.

El manejo de la fertilidad del suelo, en el sistema convencional, se restringe al
uso de guano en algunos cultivos y, mayoritariamente, la aplicacion de urea y
superfosfato triple. El sistema agroecoldgico, en tanto, aplica compost
elaborado a partir de los residuos domiciliarios, restos de cosecha y guano

(aves, conejos y bovinos).

En relacion a la diversidad de plantas presentes en las huertas hay un mayor
namero de especies y variedades de plantas en el Sistema Agroecolégico (SA)
en relaciéon al Sistema Convencional (SC) donde el SA cuadriplica al SC
(Tablas 5.1 y 5.2), aunque son las mismas familias botanicas las que,
porcentualmente, predominan en ambos sistemas (Figura 5.3).

Tabla 5.2. Especies y variedades de plantas, sus usos y ubicacion en el disefio predial para el
Sistema Agroecolégico (SA).

Nombre comun Nombre Cientifico Familia Usos Ubicacion en el disefio

Lechuga Lactuca sativa L Asteraceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Acelga Beta vulgaris var. cycla Amaranthaceae | Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Cilantro Coriandrum sativum L. Apiaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Perejil Petroselinum hortense Apiaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Espinaca Spinacea oleraceae Amaranthaceae | Culinaria Invernadero/huerta/
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terrazas

Repollo Brassica oleracea var. capitata | Brassicaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Achicoria Achicorium spp. Asteraceae Medicinal Invernadero/huerta/
terrazas

Zanahoria Daucus carota Apiaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Betarraga Beta vulgaris var. hortensis L. | Amaranthaceae | Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Remolacha Beta vulgaris L. Amaranthaceae | Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Rabanito Raphanus sativus L. Brassicaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Tomate Solanum Lycopersicum Solanaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Aji Capsicum annum var. Solanaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Arveja Pisum sativum L. Fabaceae Culinaria Invernadero/huerta/
terrazas

Arvejon sin hila Pisum sativum L. ssp. sativum | Fabaceae Culinaria Invernadero/huerta/

var. macrocarpon Ser terrazas

Arvejon morado Lathyrus clymenum Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto pallar Phaseolus coccineus L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto arroz Phaseolus calcaratus Roxb. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto araucano Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto belga Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto manteca Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto burro Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto tortola Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto pajarito Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto apache Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto sefiorita Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto lagarto Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto perla negra Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto mexicano Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto coyunda Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

blanco

Poroto coyunda Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

morado

Poroto arveja Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Poroto metro Vigna unguiculata subsp. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

sesquipedalis
Poroto sapito Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
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Poroto juanita Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto coscorron Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto azufrado Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto gallo Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto caballero Dolichus lablab Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto dedo Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto azulado Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto fideo Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto peumo Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Poroto hallado Phaseolus vulgaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Maravilla Helianthus annus L. Asteraceae Culinaria Terrazas/ huerta
Habas Vicia faba L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Quinoa Chenopodium quinoa wild. Chenopodaceae | Culinaria Terrazas/ huerta
Manzano Malus domestica L. Rosaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Perales Pyrus communis L. Rosaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Albaricoque Prunus armenica L. Rosaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Duraznero Prunus persica Bat. Ch. Rosaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Ciruelo Prunus cerasifera Bat. Ch. Rosaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Cerezo Prunus avium Rosaceae Culinaria Terrazas/ huerta
Castafio Castanea sativa Fagaceae Culinaria- Terrazas/ huerta
Alimentacion animal
Membrillero Cydonia oblonga Mill. Rosaceae Culinaria- Terrazas/ huerta
Alimentacion animal
Higuera Ficus carica Moraceae Culinaria Terrazas/ huerta
Maqui Aristotelia chilensis (Mol.) Elaeocarpaceae | Culinaria Terrazas/ huerta
Rosa mosqueta Rosa moschata L. Herm. Rosaceae Culinaria — Terrazas/ huerta
mermelada
Murtilla Ugni molinae L. Myrtaceae Culinaria — Terrazas/ huerta
mermelada
Zarzaparrilla Smilax officinalis L. Smilacaceae Culinaria — Terrazas/ huerta
mermelada
Guindo P. Cerasus Avium L. Rosaceae Culinaria — Terrazas/ huerta
mermelada
Yuyo cultivado Brassica rapa L. Brassicaceae Culinaria- Terrazas/ huerta

Alimentacion animal

Mostaza Sisymbrium officinale (L.) Brassicaceae Culinaria- Terrazas/ huerta
Scop. Alimentacién animal

Chascu (a) Thymus vulgaris L. Lamiaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Oregano Origanym vulgare Lamiaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Lechuga crespa Chicorium Intybus Asteraceae Culinaria Terrazas/ huerta

morada

Lechuga escarola Lactuca sativa L. var. Asteraceae Culinaria Terrazas/ huerta

ylo costina

Langifolia
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Achicoria crespa Cichorium endivia latofolia Asteraceae Culinaria Terrazas/ huerta

Mani Arachis hypogaea L. Fabaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Pifia Ananas comosus (L.) Merr. Bromeliaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Ortiga madre Urtica urens L. Urticaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Esparrago Asparagus officinalis L. Asparagaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Maiz negro Zea mays var. amilacea (L) Poaceae Culinaria- Terrazas/ huerta
Alimentacién animal

Borraja Borago officinalis. L. Boraginaceae Culinario- Terrazas/ huerta
Medicional/aromatica

Chalota Allium ascalonicum L. Amaryllidaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Tabaco Nicotiniana tabacum L. Solanaceae Insumo orgénico Terrazas/ huerta

Pimienton Capsicum annum vatr. Solanaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Grossum

Chinita Calendula officinalis L. Asteraceae Medicinal Terrazas/ huerta

Ballica italiana Lolium multiflorum Lam. Poaceae Alimentacion animal | Terrazas/ huerta

Topinambur Helianthus tuberosus Asteraceae Culinaria- Terrazas/ huerta
Alimentacion animal

Pepino Cucumis sativus L. Cucurbitaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Zapallo Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae Culinaria Terrazas/ huerta

Natre Solanum crispun R. et. P. Solanaceae Medicinal- Jardin medicinal
Insumo organico

Ruda Ruta graveolans L. Rutaceae Medicinal- Jardin medicinal
Insumo orgénico

Menta Mhenta piperita L. Lamiaceae Medicinal Jardin medicinal

Mastuerzo Coronapus didymus (L.) J. E. Brassicaceae Medicinal- Jardin medicinal

Sm. Insumo organico

Eter Artemisia abrotanum L. Asteraceae Medicinal- Jardin medicinal
Insumo orgénico

Amapola Papaver rhoeas L. Papaveraceae Insumo orgénico Jardin medicinal

Maravilla azul

Ipomoea indica

Convolvulaceae

Culinaria-

Alimentacion animal

Jardin medicinal

Menta de agua Mentha acuatica Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Poleo Mentha polegium L. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Toronjil Melissa officinalis L. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Matico Buddleja globosa Hope. Piperaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Pata de vaca Bauhinia candicans Benth. Fabaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Rudon Bituminaria bituminosa Fabaceae Medicinal/aromatica- | Jardin medicinal
Alimentacion animal
Menta pampera Mentha sp. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Menta blanco Mhenta rotundifolia L. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Gongona Citronella congonha Piperaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Ajenjo Artemisia absinthium L. Asteraceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Sauce Salix humboldtiana Wild. Salicaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
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Chilco Fucsia magellanica Lam. Var. Onagraceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Magallinica
Chacay Discaria trinervis Gill. Ex. H. Rhamnaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
et. A.
Salvia Salvia officinalis L. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Trigo Triticum aestivum L. Poaceae Culinaria (harina) Terrazas
Avena Avena sativa L. Poaceae Alimentacion animal | Terrazas
Chicharo Vigna unguiculata Fabaceae Culinaria- Terrazas
Alimentacién animal
Lenteja Lens culinaris L. Fabaceae Culinaria Terrazas
Zapallito italiano Cucurbita pepo Cucurbitaceae Culinario Invernadero/huerta/ chacra
Pepino Cucumis sativus Cucurbitaceae Culinario Invernadero/huerta/ chacra
Puerro Allium porrum Liliaceae Culinario Huerta/chacra
Hierba buena Mentha spicata L. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal

Llanten Plantago major L. Plantaginaceae | Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Natre Solanum crispum R.et. P. Solanaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal
Culén Psoralea glandulosa L. Fabaceae Medicinal/aromatica | Jardin medicinal

Tabla 5.3. Especies y variedades de plantas, sus usos y ubicacion en el disefio predial para el
Sistema Convencional (SC).

Nombre comun Nombre cientifico Familia Usos Ubicacion en el disefio
Aji Capsicum anum L. Solanaceae Culinario Huerta
Tomate Solanum lycopersicum Solanaceae Culinario Huerta
Acelga Beta vulgaris var. cycla Amaranthaceae Culinario Huerta
Cilantro Coriandrum sativum L. Apiaceae Culinario Huerta
Trigo Triticum aestivum L. Poaceae Culinario (harina)- Chacra-extensivo
Alim. Animal (paja)
Avena Avena sativa L. Poaceae Alimentacién animal Chacra-extensivo
Chicharo Vigna unguiculata Fabaceae Culinario- Chacra-extensivo
Alimentacién animal
Lenteja Lens culinaris L. Fabaceae Culinario Chacra-extensivo
Arveja Pisum sativum L. Fabaceae Culinario Chacra-extensivo
Lupino Lupinus albus Fabaceae Alimentacion animal | Chacra-extensivo
Manzano Malus domestica L. Rosaceae Culinario Quinta frutal
Durazneros Prunus persica Bat. Ch. Rosaceae Culinario Quinta frutal
Ciruelos Prunus ceracifera Rosaceae Culinario Quinta frutal
Matico Buddleja globosa Hope. Scrophulariaceae | Culinario Huerta
Eter Artemisia abrotarum L. Asteraceae Medicinal-insumo Huerta
organico
Ruda Ruta graveolens L. Rutaceae Medicinal-insumo Huerta

organico
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Menta Mentha suaveolens Ehrh. Lamiaceae Medicinal Huerta
Toronjil Melissa officinalis L. Lamiaceae Medicinal Huerta
Hierba buena Mentha spicata L. Lamiaceae Medicinal/aromatica Huerta
Llanten Plantago major L. Plantaginaceae Medicinal-insumo Huerta
organico
Natre Solanum crispum R.et. P. Solanaceae Medicinal-insumo Huerta
organico
Culén Psoralea glandulosa L. Fabaceae Culinario-medicinal Huerta
Gongona Citronella congonha Piperaceae Medicinal/aromatica Huerta
Borraja Borago officinalis Boraginaceae Medicinal/aromatica Huerta
Paico Chenopodium ambrosoides Amaranthaceae Medicinal/aromética | Huerta
Salvia Salvia officinalis L. Lamiaceae Medicinal/aromatica | Huerta
Yuyo Brassica rapa L. Brassicaceae Maleza-invasora Quinta frutal
Achicoria Cichorius intybus L. Asteraceae Maleza-invasora Quinta frutal
Quinguilla Chenopodium fisifolium Chenopodaceae | Maleza-invasora Quinta frutal
J.E.Sm.
Pilloy-pilloy Stellaria cuspidata Caryopyllaceae Maleza-invasora Quinta frutal
Duraznillo Polygonum lapathifolium Polygonaceae Maleza-invasora Quinta frutal
Sanguinaria Polygonum aviculare L. Polygonaceae Maleza-invasora Quinta frutal
Pila-pila Modiola caroliniana Malvaceae Maleza-invasora Quinta frutal
Pasto cebolla Arrhenatherum elatius (L.) P. Poaceae Maleza-invasora Quinta frutal
beauv.Ex.J.et.K.oresk sso.

Vinagrillo Rumex acetosella L. Polygonaceae Maleza-invasora Quinta frutal
Manzanillén Anthemis arvensis L. Asteraceae Maleza-invasora Quinta frutal
Rosa mosqueta Rosa moschata Herm. Rosaceae Culinaria Cercos y potreros
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Fabaceae
Lamiaceae

Asteraceae

Figura 5.3. Relacion porcentual de las familias botanicas presentes en las huertas. A: Sistema
convencional. B: Sistema agroecoldgico.

Junto con ello, los usos (propiedades) de las plantas mencionadas por las
agricultoras se presentan con un mayor niumero de especies y variedades en el
SA para 4 de las 5 categorias establecidas donde destacan el uso culinario y el

medicinal/aromatico con los valores mas altos (Figura 5.4).

Ins. Organico
Alimentacion animal
Medicional y/o aromatica

Culinaria

Adventicia

0 10 20 30 4 5 & 70 80 %
N° de especies y variedades

Sistema Agroecoldgico
Sistema Convencional
Figura 5.4. Usos de las plantas en las huertas
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b.- Biodiversidad bajo el suelo. El sistema agroecologico presenta una mayor
abundancia total (N) de individuos y en cada uno de los grupos identificados

(Figura 5.5), asi como una mayor diversidad (H") y riqueza de taxa (S) (Tabla
5.4).

160

w0
120 ]

100
80
60

n® individuos (x)

40

Grupos edaficos

B Sistema convencional Sistema Agroecologico

Figura 5.5. Nimero de individuos (x) por grupo edafico

La equidad (homogeneidad, J), en tanto, reporta un valor mas alto en SC (0.73)
indicando que en SA las abundancias relativas tienden a ser menos equitativas,

determinada, en este caso, por la mayor abundancia de los grupos acarina
(Tabla 5.5).
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Tabla 5.4. Valores de abundancia totales, promedio y desviacién standard de cada taxa y para

cada unidad de estudio (SC=sistema convencional; SA=sistema agroecoldgico)

SC SA
Taxa Total X S Total X S

Oribatida (A) 51 10,2 3,421 713 142,6 39,759
Mesostigmata (A) 17 3,4 1,673 209 41,8 13,864
Uropodina (A) 0 0 0 8 1,6 2,51
Prostigmata (A) 184 36,8 1,483 646 129,2 111,547
Astigmata (A) 68 13,6 14,502 4 0,8 1,304
Diplopoda 2 0,4 0,894 22 4,4 5,32
Entomobryomorpha (C) 36 7,2 4,207 73 14,6 7,092
Poduromorpha (C) 19 3,8 2,683 86 17,2 12,716
Symphypleona (C) 1,2 0,837 107 21,4 7,335
HOMOPTERA 0 0 0 2 0,4 0,894
THYSANOPTERA 0 0 0 1 0,2 0,447
Scarabaeidae

(COLEOPTERA) 0 0 0 ° 1o 3578
Larvas Diptera 0 0 0 13 2,6 3,05
Isopoda (CRUSTACEA) 0 0 0 18 3,6 2,191

El valor de Sj (0,57) (Tabla 5.5) indica que las comunidades SA y SC presentan
una similitud taxocenoética media donde se destaca, entre los acaros, la
ausencia de Uropodina en SC. Este grupo junto con los oribatidos (Socarras,
2013) son indicadores de suelo con alta productividad, por lo que, la
abundancia mayor de éstos en SA respecto de SC y la ausencia de los
primeros en SC sefialan una mejor condicién del suelo en sistemas que han
sido disefiados bajo principios agroecologicos. Los mayores valores de
oribatidos y diplopodos en SA refleja una mejor condicion de la actividad

bioldgica en el suelo de SA al cumplir éstos una funcién descomponedora.

El valor de Sw (0.79) indica que no existirian grandes diferencias biocenéticas
entre comunidades (SC y SA) destacando la similitud en la relacion

acaro/colémbola con 5.25 para SC y 5.94 para SA, donde la mayor abundancia
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de acaros, en ambos casos, se explica por tratarse de agroecosistemas mas

inestables producto de la actividad agricola (Mateos, 1992).

Tabla 5.5. Valores (indice) de riqueza (S), abundancia (N), diversidad (H), equidad (J) para SC
y SA. Relacién biocenética (Sy) y taxocendtica (S;) entre SC y SA (SC=sistema convencional;
SA=sistema agroecolégico)

Indice SC SA SC/SA
Riqueza (S) 8 14
Abundancia (N) 383 1910
Shannon-Wiener
2.21 bits 2.31 bits
(H)
H’ max 2.99 bits 3.81 bits
Equidad (J) 0.73 0.61
Jaccard (S;) 0.57
Winer (Sw) 0.79

Sin embargo, la relacidon biocendtica por grupos de acaros sefala una mejor
condicion edafica para SA (Tabla 5.6). Concretamente, el balance
oribatido/astigmata, (Karg, 1963), indica un nivel de perturbacién del suelo
mayor en SC (0.75) en relacion a SA (178.25) debido a la mayor abundancia
(absoluta y relativa) de astigmatas en SC. En cuanto a la relacion
oribatidos/prostigmatas (Andrés, 1990) los valores sefialan un mayor grado de
desequilibrio en la comunidad SC (0.27) en relacion a SA (1.1) por la
dominancia numérica relativa de los prostigmata. Para la relacion astigmata/
mesostigmata, en tanto (Bedano et al., 2011)- los valores son mayores en SC
en relacion a SA (4.0 y 0.01, respectivamente) sefialando una mayor alteracion
o0 inestabilidad del medio edéfico en la comunidad de SC.
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Tabla 5.6. Valores derivadas de la relacion establecida entre grupos funcionales para SC y SA
(SC=sistema convencional; SA=sistema agroecolégico)

Relacion entre grupos | SC SC Autor
Acaro/Colémbola 5.25 5.94 Mateos, 1992
Oribatido/Astigmata 0.75 178.25 Karg, 1963
Oribatido/Prostigmata 0.27 1.1 Andrés, 1990
Astigmata/Mesostigmata | 4.0 0.01 Bedano et al, 2011

Las diferencias y similitudes respecto de la biodiversidad de la mesofauna del
suelo asociados al disefio del sistema se pueden explicar en funcion de las
intervenciones indirectas (Swift, 1999) que realizan campesinas y agricultores
en sus huertas: a) la diversidad de plantas, b) el arreglo espacial y temporal de
las mismas y, c) el manejo empleado a través de diferentes técnicas y
practicas.

a.- La diversidad de plantas. Una alta diversidad de especies de plantas
aumenta la diversidad de la microfauna del suelo (Florhe et al., 2011). De
acuerdo a Sanchez de P. et al, (2012: 30) “La biodiversidad que se expresa
arriba de un agroecosistema complejo, tiene su expresion abajo, en el suelo, en
la diversidad de las especies que coexisten, se entrelazan, entretejen, alternan,
superponen, ascienden y/o combinan, formando un entramado”. En este caso,
la mayor diversidad, abundancia de individuos y riqueza de taxa presente en la
comunidad edafica de SA guarda directa relacion con el nUmero de especies y
variedades de plantas que SA cuadruplica a SC. En el mismo sentido “la
diversidad genética en la parte aérea del agroecosistema esta directamente
ligada a diversidad genética abajo [que] se expresa en la calidad del suelo...”
(Sanchez de P. et al, 2012: 31) en donde destaca las diferentes variedades de

Ph. vulgaris presentes en SA.

El aumento de la riqueza de especies en un sistema de cultivo aumenta la
posibilidad de incluir especies, que contribuyen positivamente al

funcionamiento general del agroecosistema (Bommarco et al.,, 2013). La
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introduccidon directa de nuevas especies como una forma de gestionar los
agroecosistemas para ampliar las funciones y servicios ecosistémicos
modifican la diversidad asociada, entre ellas, la biota del suelo y la flora
espontanea (Wood et al., 2015). En este caso, la mayor diversidad floristica en
SA junto con establecer una relacion directa con mayores niveles de diversidad
y riqueza en la mesofauna del suelo, ademas, se asocia con diferentes niveles
de plantas adventicias (Figura 5.4) y un menor nivel de incidencias por plagas
y/o enfermedades (Peredo y Barrera, 2019b) respecto de SC.

b) el arreglo espacial y temporal de la biodiversidad funcional cultivada. En
estudios relativos a la biodiversidad en agroecosistemas se ha establecido que
la diversidad funcional es mas relevante que la diversidad de especies en si
misma (Huhta, 2007). Concretamente, esta asociada a los servicios ecologicos
qgue dicha biodiversidad puede ofrecer en los agroecosistemas (Altieri, 1999).
De hecho, el aumento de la riqueza de especies en un sistema de cultivo
aumenta la posibilidad de incluir especies que contribuyen positivamente al
funcionamiento general del ecosistema proporcionando servicios ecologicos

(Bommarco et al., 2013).

Los agroecosistemas se pueden gestionar para ampliar la funciones y servicios
ecologicos mediante la introduccion directa de nuevas especies Yy, en
consecuencia, modificar la diversidad asociada, a saber, la biota del suelo y la
flora espontanea (Wood et al., 2015). La perturbacion infligida intencionalmente
en el sistema (gestion del agroecosistema), se debe disefiar de tal manera que
el sistema pueda desarrollar un mecanismo que le permita recuperarse de las
perturbaciones y continuar con los principales procesos de forma autbnoma. Si
la gestion tiene como objetivo apoyar la biodiversidad para el cumplimiento de
las funciones deseadas del agroecosistema, tanto la biofuncionalidad como la
funcionalidad de la biodiversidad puede contribuir; bio-funcionalidad porque da
lugar a especies adaptadas a los objetivos elegidos, y diversidad porque puede
aumentar los niveles de aquellas responsables de procesos en el
agroecosistema. De esta manera se evita que el sistema sea dominado por
formas negativas de biofuncionalidad como malas hierbas y plagas (Moonen y
Barberi, 2008).
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La diversificacibn del agroecosistema implica incorporar componentes
regenerativos como la combinacién de plantas en arreglos de cultivos
intercalados, sistemas agroforestales (cultivos y arboles), sistemas
silvopastoriles (animales y arboles), utilizando leguminosas como cultivos de
coberturas o en rotaciones, etc. Una comunidad de organismos en un
agroecosistema se vuelve mas complejo cuando se incorpora un mayor
namero de diferentes tipos de plantas generando, con ello, mas interacciones
entre los artrépodos y microorganismos asociados que forman parte por
encima y por debajo de las redes alimentarias del suelo. La integridad de un
agroecosistema se basa en sinergias entre la diversidad vegetal y la
comunidad de microorganismos del suelo, para optimizar la descomposicion y

el recambio de materia organica. (Nicholls et al., 2016)

El sistema agroecoldgico estudiado no solo presenta un alta diversidad
floristica, ademas, ésta se dispone, espacial y temporalmente, de diferentes
maneras (Peredo y Barrera, 2016): rotacion de cultivos utilizando leguminosas,
cultivos asociados e intercalados y policultivos, donde destaca la disposicion y
ubicacién de plantas medicinales y aromaticas en diferentes sectores del

sistema, otorgandole una menor vulnerabilidad (Peredo y Barrera, 2019b).

Esta interconexién entre las comunidades arriba y abajo del suelo atribuidas a
la complejidad del disefio establecida en el sistema agroecologico estudiado
coincide con lo reportado por Robaina et al., (2019), asi como los valores mas
altos de diversidad y abundancia en sistemas con disefios mas complejos
estudiados por Matienzo Brito et al.,, (2015) y, especificamente, con las
mayores abundancias de acaros y entomobryomorpha reportados por Scorriza
et al, (2016).

c) el manejo a través de diferentes técnicas y practicas. Una de las técnicas
empleadas en el manejo del suelo en sistemas agroecoldgicos es la
elaboracion de biopreparados y la aplicacion de compost. La incorporacion de
éste impacta tanto en los microorganismos como en la actividad de la fauna en

el suelo. La aplicacion de compost acelera la actividad bioldgica en el suelo y
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genera cambios sobre la densidad de poblacién de colémbolos y acaros, asi
como sobre la actividad microbiana Pfotzer y Schuiler (1997). Como se ha
mencionado anteriormente, los cambios en la composicién de la comunidad
vegetal, impulsados por enmiendas organicas y cultivos que prestan servicios
ecolégicos pueden afectar a la comunidad subterranea y viceversa (Ciaccia et
al., 2019).

Los niveles mas altos de oribatidos y mesostigmatas (acaros) y de
entomobryomorpha (colémbolas) encontrados en el sistema agroecoldgico -que
incorpora compost en el suelo- coinciden con los estudios realizados por
(Marin et al., 2015 y Rocha et al, 2012).

En cuanto a las relaciones oribatidos/astigmados, oribatidos/prostigmados y
astigmados/mesostigmados las estimaciones coinciden con los trabajos de
Socarrdas e lzquierdo (2014) referidos a que en el sistema agroecoldgico
dominaron los grupos edaficos que constituyen indicadores de estabilidad
(oribétidos y mesostigmados). Estos se ven favorecidos con la incorporacion de
la materia organica y una mayor cobertura del suelo, estimulando a que la
mesofauna recobre condiciones de mayor estabilidad. En el mismo sentido la
presencia de uropodina en SA, aunque baja, se podria explicar por la
aplicacién de compost -como practica cultural de manejo de suelo-, ya que, en
estos ambientes estos organismos son habituales (Garcia-Alvarez y Bello,
2004). En el sistema convencional, en tanto, predominaron los grupos
indicadores de la inestabilidad e infertilidad del suelo (astigmados vy

prostigmados).

Finalmente, las similitudes encontradas entre los sistemas estudiados (SA y
SC) -tanto a nivel taxonémico como biocendtico- podrian ser explicados por la
predominancia de tres familias botanicas en ambos sistemas (Figura 5.3) lo
que conferiria una similitud a las comunidades vegetales sobre el suelo.
Estudios realizados en otros agroecosistemas en Chile indican que las
similitudes de las comunidades de mesofauna del suelo presenta valores
menores (Sj y Sw cercano a 0) asociadas a comunidades vegetales muy

diferentes (pradera naturalizada v/s monocultivo) (Peredo et al., 2002). Por el
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contrario, comunidades de mesofauna en el suelo de monocultivos organicos

presentan valores de Sjy Sw cercano a 1 (Peredo et al., 2012 y 2009).

Los resultados del presente confirmarian una tendencia respecto, de una parte,
a presentar valores mas altos de diversidad, abundancia y riqueza de
mesofauna edafica en agroecosistemas con una mayor diversidad floristica. Y
de otra parte y de forma complementaria, a valores de similitud (taxo y
biocendtica) crecientes en las comunidades mesofaunisticas asociadas a

disefios monoespecificos (Peredo, 2019).

La constatacion de una mayor biodiversidad de mesofauna edafica asociada a
un disefio mas complejo contribuye a la validacion de una forma de produccién
(agricultura familiar campesina) basada en principios agroecolégicos que con
sistemas  biodiversificados garantizan el funcionamiento de los
agroecosistemas permitiendo su adaptaciébn y autoorganizacion. Estos
agroecosistemas son la base de sistemas alimentarios sustentables por lo que
conocer lo que representan para las comunidades rurales (Chehuaicura et al.,
2010) y las estrategias desarrolladas para gestionar la agrobiodiversidad
(Peredo y Barrera, 2017) resulta fundamental en la masificacibn de estas
experiencias agroecoldgicas para una distribucion equitativa y responsable del

valor del alimento que consumimos.

5.7.- Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realizd esta investigacion se concluye que un
agroecosistema de base agroecologica con un disefio biodiverso de arreglos
espacio-temporales funcionales y manejos regenerativos presentan mayores
valores de biodiversidad mesofaunistica edafica en todos sus atributos:
riqgueza, abundancia y diversidad, en comparacion a un agroecosistema con un
disefio convencional basado, principalmente, en monocultivos y utilizacién de

insumos de origen sintético.
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CAPITULO VI Discusion General

6.1.- Tendencias observadas en los estudios sobre mesofauna en
agroecosistemas con diferentes disefios prediales.

La gran reserva de biodiversidad presente en suelo sigue siendo desconocida
y, como se ha sefialado en acapites anteriores, las investigaciones en
agroecosistemas son escasas y mas aun en sistemas de produccién orgénica.
El escaso desarrollo de investigaciones sobre mesofauna en sistemas
agroecologicos invita a observar las tendencias que se presentan en los
trabajos realizados hasta ahora con el propésito de orientar los trabajos a

futuro.

Aun cuando los resultados obtenidos (Tabla 6.1), evidentemente, no
corresponden a repeticiones de un mismo estudio, es posible observar algunas
tendencias en las investigaciones realizadas por los autores en las cuales,
sobre la base del mismo método de recoleccion y tratamiento de muestras
(Rodrigues Freire et al. 2015; Neher & Barbercheck, 1999) se han
considerados diversos agroecosistemas establecidos con distintos disefios
prediales: pradera naturalizada (PN), plantacion convencional (PC),
monocultivo organico (MO), monocultivo en transicion (MT), huerta
convencional campesina (HCC), huerta agroecoldgica campesina (HAC),

cultivo de hortalizas convencional (CHC), cultivo de hortalizas asociado (CHA).

Tabla 6.1 Pardmetros e indicadores de biodiversidad en mesofauna edafica para diferentes
disefios prediales. PN=Pradera Naturalizada; PC=Plantacion Convencional; MO=Monocultivo
Orgéanico; MT=Monocultivo en Transicién; HCC= Huerta Campesina Convencional; HCA=
Huerta Campesina Agroecolégica; CHC= Cultivo de Huerta Convencional; CHA= Cultivo Huerta

Asociado
Parametro/variable| PC(1) PN [ PC(2) [ MO@)| MT [MO(2)| HCC | HAC | CHC |CHA
Total abundance 28 124 | 1.197 | 1.298 | 1.055 | 1.295 | 383 |1.910| 576 | 354
Richness 5 12 12 13 12 12 8 14 14 14
Shannon-Winner
(H) 1,81 296 | 061 | 0,74 | 085 | 0,71 | 2,21 | 2,31 | 2,46 | 2,98
Evenness (J) 0,78 0,82 | 0,565 | 0,66 | 0,79 | 0,66 | 0,73 | 0,61 | 0,65 | 0,78
Jaccard(J) 0,31 0,79 1,00 0,57 0,65
Winner(Sw) 0,13 0,90 0,93 0,79 0,88
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Una primera tendencia observada esta referida a la abundancia de individuos
en los diferentes agroecosistemas, destacando que el valor més alto se
presenta en el agroecosistema (HAC=1910) caracterizada por su alta
diversidad de especies de cultivos (Peredo y Barrera, 2016), seguida por los
valores encontrados en los agroecosistemas (M0=1298;1295). Los valores
mas altos presentes en HAC respecto del resto estarian afirmando la estrecha
relacion entre la diversidad sobre y bajo el suelo. En tanto, los valores de (MO)
en relacion, por ejemplo, a (CHA=354) podrian ser explicado que pese a ser
monocultivos, corresponde a un disefio predial basado en una plantacion
(Vaccinium) por lo que el movimiento de suelos es minimo. La tendencia se
refuerza con los bajos valores de los agroecosistemas (PC=28) y (HCC=383)
cuyo disefio predial (estructura) se maneja, exclusivamente, mediante la
aplicacion de productos quimicos de sintesis (biocidas y fertilizantes) de la cual,

depende la produccién agrondémica.

Una segunda tendencia observada tiene relacion con la uniformidad de los
valores de riqueza cuando se trata de agroecosistemas con disefio organico y
agroecologico sobresaliendo, aunque leve, los valores mas altos en
agroecosistemas con un disefio basado en una alta diversidad (HAC=14) y de
cultivos asociados (CHA=14). La tendencia se ve reforzada al observar que los
valores mas bajos se presentan en los agroecosistemas con un disefio
convencional (arreglo simple y dependencia de insumos sintéticos) tanto en

una plantacién de frutales (PC=5) como en la huerta convencional (HCC=8).

Una tercera tendencia es la mayor diversidad registrada en los
agroecosistemas que presentan una mayor diversidad de especies vegetales (o
arreglos funcionales) (CHA=2.98), (PN=2.96), (HAC=2.31) en comparacion a
aquellos agroecosistemas basados en monocultivos ya sean convencionales
(PC=1.81y 0.61) u organicos (0.71, 0.74).

Una cuarta tendencia esta referida a las similitudes (J y Sw) entre las
comunidades estudiadas. Es posible observar que cuando se trata de estudios
entre agroecosistemas disefiados con monocultivo versus mayor diversidad de

especies vegetales los valores son menores, tanto a nivel cualitativo (J) como
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cuantitativo (Sw), o sea, menos parecidos son dichos agroecosistemas, en

cuanto a su composicion mesofaunistica.

Lo anterior ocurre para los casos entre (PC y PN) y para (HCC y HAC). Los
valores intermedios se observan cuando se comparan agroecosistemas con
monocultivo y otro con cultivo asociado (CHC y CHA) en que la diversidad de
este Ultimo, evidentemente, es mayor que el primero, pero mucho menor que
para el caso de HAC. Por ultimo, los valores mas altos (por tanto, mayor es la
similitud entre dichos agroecosistemas) se presentan cuando se trata, en
ambos casos, de monocultivo ya sea convencional versus organico (PC y MO)
0 en transicién versus organico (MT y MO), atribuibles a que su estructura

(disefio) no ha sido modificada.

6.2.- Emegencias heuristicas y didacticas para la generacion vy
transmision del conocimiento sobre las relaciones bidticas en un

agroecosistema.

Las tendencias presentadas en el apartado anterior alertan que es posible
establecer una relacion entre la biodiversidad mesofaunistica del suelo y la
diversidad planificada por las y los agricultores. Esta relacion bidtica entre los
organismos del suelo y el ser humano (a través de su actividad en los sistemas
agricolas) no solo es desconocida por la sociedad, sino que, muchas veces, no

es advertida a través de los métodos “clasicos” de investigacion.

Burgio et al. (2015) sefala la necesidad de investigaciones con enfoque de
sistemas para comprender la sostenibilidad ecoldgica en la agricultura de base
agroecologica en comparacién con la convencional. Enfatiza en la necesidad
de incorporar todos los componentes de la gestion practica que difieren entre
los sistemas organicos y convencionales, asi como el desarrollo de indicadores
mediante el didlogo entre expertos y agricultores en asunto referidos a como
dichas préacticas impactan en la calidad de vida por la conservacion de los

habitat y la vida silvestre presente en las granjas.
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En este sentido, Vandermeer y Perfecto (2013) plantean una alternativa
ecolégica que combina la teoria ecolégica actual y los conocimientos
tradicionales la que, augnue creciente, hasta la fecha ha tenido una
influencia limitada. Ello implica, segun los autores, una involucracion creativa
en todas las dimensiones del problema. De la misma manera en que la ciencia
ecolégica modrna tiene mucho que ofecer al estudio de los agroecosistemas el
conocimiento acumulado de millones de agricultores de pequefa escala

en todo el mundo tiene mucho que ofrecer a la ciencia moderna.

En una revision mundial realizada por Pauli et al (2016) advierten de las pocas
investigaciones realizadas orientadas a la percepcion y conocimiento que los
agricultores tienen de la fauna del suelo. Tan solo en 32 paises se han ralizado
estudios en esta materia y no reportan ninguna investigacion para el caso de
paises sudamericanos con climas mediterrdneo templado como es el caso de
Chile. Pauli et al (2016) sefiala que los agricultores rara vez son consultados
deliberada o profundamente sobre su conocimiento de los organismos y los
procesos biolégicos del suelo, y que rara vez se publica, en la literatura
revisada por pares, sobre la comprension o adopcién de practicas disefiadas
por los agricultores para mejorar la actividad biologica del suelo.

Comprender y respetar como los agricultores perciben la vida del suelo puede
ayudar a mejorar, entre otros, los programas de extensién agricola para que
incluyan iniciativas de manejo y de capacitacion pertienentes. El trabajo
colaborarivo con agricultores, documentando sus conocimientos a través de
investigacién, y presentando sus puntos de vista tan importantes como aquellos
de los cientificos del suelo también puede ayudar a salvar la brecha entre
ciencia y politica sobre este tema (Pauli et al, 2016). La articulacion, por tanto,
de las distintas formas de conocimiento require el disefio de estrategias de
investigacién participative (Peredo y Barrera, 2019) y la validacion de
comunidades de aprendizajes para la co-creacion de conocimiento (Peredo y
Barrera, 2018).
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Desde la practica pluriepistemoldgica y las metodologias participativas de la
agroecologia (Sevilla, 2015:353) es posible advertir que para relevar las
relaciones bidticas antes sefialadas es necesario, por un lado el despliegue de
aproximaciones (de analisis) que presenten aportaciones interdisciplinarias que
permitan explorar otras formas de conocimiento considerando que las
estrategias de disefio predial son de origen antrépico. De otra parte, y
complementario a lo anterior, se requiere de metodologias y didacticas
pertinentes e idéneas para socializar/transmitir y co-crear dicho conocimiento
mediante comunidades de aprendizajes surgidas de la interaccion vy
colaboracion de los diversos agentes de socializacion que participan de la
actividad agraria: agricultores/as, estudiantes, investigadores/as.

Respecto de las aportaciones interdisciplinarias el enfoque agroecologico
acoge en su matriz de andlisis elementos provenientes —para el caso
presentado en este documento- de las etnociencias (y sus vertientes) y de las
denominadas “disciplinas hibridas” (Toledo, 2003:56), mediante las cuales se
articulan el sistema de conocimiento cientifico con el conocimiento local

generado por las y los agricultores.

La etnociencia que no exenta de critica y debate por el reconocimiento (o no) a
estructuras distintas de conocimiento (Beaucage, 2000) en algunas de sus
disciplinas han realizado importantes aportes al estudio de los contenidos y de
la organizacion de los saberes sobre la naturaleza en sociedades tradicionales
sean agricultores, indigenas o grupos populares. Ejemplo de ello, relacionado
con el propésito de este trabajo, son los trabajos, en el ambito de la
etnozoologia, de Arboleda (2008) en el que se destaca a la lombriz y ciempiés
como especies benignas desde la vision de la gente del resguardo indigena de
Cafamomo y Lomaprieta (Caldas, Colombia), y el de Villagran et al. (1999) que
establece una etnoclasificacion mapuche de especies animales que incluye

artrépodos terrestres.

Por otra parte, los estudios etnoentomologicos junto con establecer
clasificaciones sobre la base del conocimiento ancestral (Edwards, 2006,

Petiza et al. 2013) también entregan, entre otros, las bases y consecuencias
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econdémicas y ambientales del uso de insectos en la conservacion y uso
sostenible de los recursos lo que indicaria que habria distintos caminos para
una utilizacion eficiente del ambiente. La manutencion e incluso el aumento de
la diversidad bioldgica en las selvas tropicales estan intimamente relacionados
con las practicas tradicionales de agricultura itinerante de los pueblos indigenas

y tradicionales (Costa-Neto et al. 2012).

En cuanto al aporte que pueden hacer las disciplinas hibridas en los estudios
relativos a las relaciones bidticas en un agroecosistema —en concreto las
relevadas en este documento- destacan aquellas con las cuales la
agroecologia interactta, entre otras, la etnoecologia (también denominada area
emergente o de frontera por su marco tedrico en construccion) y la ecologia
humana con la cual comparten conceptualizaciones relativas a la percepcion
del entorno natural y la apropiacién de la naturaleza con los conocimientos

tradicionales (Toledo y Alarcén-Chaires, 2012).

Ejemplo de lo anterior se observa en el trabajo de Schiavon (2012) quien, a
partir del conocimiento de los/as agricultores (Morro Redondo, Brasil),
determind la importancia que éstos le atribuyen a la fauna edéfica y cémo las
practicas de manejo, en un agroecosistema, influyen sobre ella. El trabajo de
Altieri y Trujillo (1987), en esa misma linea, en estudios relativos a las
estrategias de manejo y disefio de policultivos del maiz con agricultores
tlaxcaltecas (México) determinaron, entre otros, que la abundancia de
artrépodos varia dependiendo de su grado de asociacién con uno o mas de los
vegetales establecidos en dichos disefios. Cabe destacar que, en ambos
casos, los estudios no consideraron los microartropodos, lo que refuerza la

necesidad/oportunidad de profundizar en este objeto de estudio.

Desde esta aproximacién en los estudios realizados por los autores se
observan, al menos, cuatro variables que, desde la perspectiva del agricultor
con quien se interactda, determinan o condicionan la estrategia agroecoldgica
implementada y materializada, finalmente, en el manejo y disefio predial. A

saber, la percepcion del entorno (influenciada por las agencias), las
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motivaciones (influenciadas por el contexto socioecondmico), las practicas

agroecologicas realizadas y las habilidades para su implementacion.

En relacion a la percepcion que el/la agricultor/a tiene de su entorno, ésta es
favorable a un manejo sustentable de los recursos naturales cuando obedece a
elementos identitarios y de pertenencia territorial. Es posible observar una
coherencia entre el discurso de conservacion de la naturaleza y las acciones
concretas materializadas en el disefio (paisaje) de su predio, coincidiendo con
Kohler et al. (2014).

Sin embargo, cuando se trata con agricultores que reciben asistencia técnica
de profesionales (de los servicios del Estado) con conocimiento poco acabados
en materias agroecoldgicas, en la mayoria de los casos se instala un discurso
no favorable (o duditativo) hacia formas de produccion sustentables cuya
apropiacion, en los agricultores, se ve favorecida por una jerarquia asimétrica
entre “el jefe” (Qque sabe y posee conocimientos actualizados) y los propios

agricultores (Peredo et al. 2016).

Un segundo aspecto, la motivacién de los agricultores —referida a iniciar una
transicion agroecolégica- se observa que cuando se trata de una motivacion
“por conveniencia” (aquella orientada, fundamentalmente, a obtener un
producto con valor diferenciado) los procesos de conversidn se estacionan en
la fase 2 de la estrategia sefialada en acapites anteriores (sustitucion de
insumos) lo que se traduce en una predominancia de la l6gica del monocultivo
en los predios agricolas. Lo anterior se explica por el contexto en que se ha
desarrollado la agricultura organica en Chile, donde ésta se ha concebido,
centralmente, (desde la mirada de las politicas publicas) como un negocio para
la exportacién (Nifio de Zepeda, 2003:137). Cuando se trata, en cambio, de
una motivacion “por conviccidon” (aquella orientada a establecer sistemas
productivos respetando los ciclos de la naturaleza) se observa una mayor
disposicion a establecer disefios prediales biodiversos (Peredo y Barrera,
2016).
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En tercer lugar, lo referido a la utilizacién de practicas agroecoldgicas por los
agricultores se ha observado tres elementos a destacar: el acceso, la
pertinencia y la valoracion de las mismas. El acceso hace referencia a la
posibilidad de adquirir e incorporar una tecnologia desarrollada por alguna
organizacién y cuya limitacion se restringe por informacion o precio. Un ejemplo
de ello es lo observado con el conocimiento desarrollado en torno a la
elaboracion de biopreparados. Esta tecnologia se ha constituido en un insumo
muy atractivo para el agricultor organico, pero que no nhecesariamente
contribuye en la estrategia del (re)disefio predial. Muy ligado a lo anterior, la
pertinencia, esta referida a la idoneidad de la técnica para el agroecosistema
en particular (Marquardt et al. 2013), ya que, bajo la logica de la sustitucion de
insumos para el monocultivo, se observa la tendencia de repetir,
mecanicamente, “la receta” en desmedro de la aplicacion del principio
agroecoldgico. La valoracion, en tanto, estd referida a dichas practicas
culturales que se desarrollan bajo el acervo cultural de un grupo o comunidad y
que al no ser valoradas o validadas no son, necesariamente, replicadas y/o
apropiadas por el resto. Estos tres elementos referidos a las préacticas
agroecoldgicas (dificultad de acceder, la pertinencia a una condicién particular
y la subvaloracion por parte de terceros) condicionan o limitan el

establecimiento de disefios prediales biodiversos.

Por ultimo, las habilidades (pericia) del agricultor para llevar a cabo estrategias
de disefio predial biodiverso también juegan un rol determinante a la hora de su
materialidad donde las principales limitaciones estan referidas, de una parte, a
la dificultad de planificar una secuencia de cultivos, en la temporada, con el
propésito de establecer un calendario de cosechas escalonadas. Por otro lado,
el manejo complementario de las especies de cultivo entre su valor comercial y
su funcion ecosistémica. Ambas situaciones, finalmente, intencionan con mayor
facilidad el establecimiento de monocultivos organicos en desmedro de

estrategias biodiversas.

Asi como son necesarios abordajes interdisciplinarios para cubrir esta
“ausencia” en el estudio de las relaciones complejas entre sociedad y
naturaleza (donde se incluyen las abordadas en este documento) un segundo
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aspecto ausente tiene relaciéon con las didacticas idoneas para socializar el
conocimiento generado y de esa manera contribuir, a la formacién de
profesionales con las competencias y habilidades para abordar de manera

holistica e integrada un predio agricola.

En este aspecto es relevante mencionar que, en la incorporacion del enfoque
agroecologico en la formacion universitaria, las primeras acciones estuvieron
orientadas, fundamentalmente, a incorporar contenidos agroecologicos que
permitieran abordar los agroecosistemas como unidades holisticas y sistémicas
(Peredo 2016) y la necesidad de metodologias de ensefianzas idoneas a este
paradigma (Sarandén, 2002).

Algunas de las metodologias utilizadas en la ensefianza agroecoldgica, en la
década mas reciente, se enmarcan en lo que se denominan “metodologias de
aprendizaje activo” como el aprendizaje y servicio (también denominado
aprendizaje solidario) en el que las capacidades desarrolladas durante la
formacion agroecolégica del estudiante se complementan con las habilidades

de los agricultores (Peredo, 2015a).

Otra de ellas es el aprendizaje basado en proyectos donde se articulan la
formacion integral del individuo, la investigacién y la insercion dentro de una
comunidad agricola (Domené et al. 2009). El aprendizaje basado en
fenbmenos, en tanto, utiliza casos abiertos donde se identifican las principales
limitaciones para luego disefiar escenarios futuros y planes de accion (Francis
et al. 2013). En su aplicacion agroecologica todas estas modalidades de
ensefianza, en definitiva, estan basadas en la interaccion con las y los

agricultores como una estrategia conjunta de creacion del conocimiento.

Los desafios a futuro sera evaluar si estas innovaciones en la forma de
concebir el proceso de ensefianza aprendizaje, efectivamente, han permitido la
transversalizacion de los contenidos en los itinerarios formativos (Peredo
2015b), la multi-inter-transdisciplinariedad en la conformacion de los equipos de
trabajo para abordajes multidimensionales y escalares (Peredo y Aedo, 2016) y
la horizontalidad en los sistemas de conocimientos (Rojas, 2009) con el

116



propésito de abordar la complejidad de los agroecosistemas y su metabolismo

con la sociedad desde diferentes perspectivas.

6.3.- Comentarios finales.

Del analisis de los resultados obtenidos por los autores es posible observar una
tendencia que sefiala valores mas altos, en general, tanto en abundancia,
riqueza y diversidad en agroecosistemas que presentan un disefio predial
basado en un mayor nimero de especies vegetales. Lo anterior, por tanto,
pone de manifiesto la relaciébn entre la diversidad (vegetal) sobre y bajo
(mesofauna) el suelo, vinculadas, directamente, a las multiples estrategias

desarrollados por los agricultores.

Esta tendencia justifica la necesidad y oportunidad de nuevas investigaciones
de mesofauna en sistemas agroecoldgicos biodiversos como unidad holistica.
Junto con ello, la inclusién de variables referidas a las perspectivas de las y los
agricultores que determinan la materialidad de tales disefios en contextos
especificos. Para la concrecion de tales propdsitos sera necesaria la
incorporacion de nuevos enfoques analiticos y metodologias que permitan la

integracion de disciplinas con el conocimiento local.
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