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Ahora bien, eso que llamamos comporfamiento
sensafo es el gran tema de la sabiduria universal,
y pOr €so sus principios son los mismos en todas las
culturas ...

Gaston Soublette 2013
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Intfroduccion

Este manual surge del requerimiento de contribuir a que los
productores agricolas y otros actores percibamos al suelo como
un organismo Vvivo, fijando en el centro de la naturaleza de los
suelos, la Vida. Desde aqui se fundamentan e integran todos los
contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales que
se presentan y guian en el camino de las observaciones vy
valoraciones cualitativas del suelo, tanto de forma personal como

grupal.

La primera seccidon del manual nos invita a cultivar una actitud
de pertinencia con el territorio, de forma de germinar una
creciente armonizacion entre la expresion de la naturaleza en
cadasitio y nuestras acciones. Lo anterior, a través de un llamado
a profundizar, en nuestro conocimiento de las caracteristicas
climdticas, biogeogrdficas e histéricas de cada sistema agricola;
reconociendo ademds si sus disenos han sido capaces de
identificar estas particularidades v silas condiciones bdsicas para
cada cultivo, son o no favorables para la Vida en el suelo.

La segunda seccidén del manual nos guiard mediante ejercicios
practicos, a aprehenderlos conceptos de las esferas de influencia
bioldgica (en adelante esferas): Detritdsfera, Pordsfera, Drildsfera,
Agregatosfera y Rizosfera, que soportan los procesos bioldgicos
fundamentales de los suelos, propios de un sistema complejo y
organizado (Beare et al., 1995). Estos nos permitirdn apropiarnos
de cinco indicadores de la condicion bioldgica de los suelos,
base de la sustentabilidad de los sistemas agricolas.

Esta secciodn se inicia con recomendaciones previas a la salida
de campo; y un set de herramientas y utensilios que requeriremos
junto a nuestras manos para poder facilitar la observacion.
Continia con la determinaciéon, identificacion vy registro
fotogrdfico del lugar de evaluacion.



Luego damos paso ala presentacion de cada esfera, incluyendo
los procedimientos, al aire libre y a la vista, in siftu e in visu,
desarrollados en el mundo de las ciencias del suelo!, los cuales,
nos enfregardn una impresion cualitativa de lo visto. Estas pueden
ser mejorada con las “Ayudas para observar”, complementando
y orientando nuestras observaciones personales.

La tercera seccion se inicia, dando paso a una valoracion grupal
y participativa de la condicion de cada una de las esferas, en
tres niveles: pobre, regular o buena. Esta informacién, es luego
representada como un todo, mediante un grafico de brechas.

Enla Ultima seccion del Manual, hemos querido compartir algunas
ideas y motivaciones para innovar, qgue nos permitan poner en
accion practicas que mejoren la condicion de las cinco esferas
bioldgica observadas, como base de los procesos de Restauracion
Bioldgica de los Suelos.

Siendo fiel a la naturaleza prdactica de todo manual, este
instrumento busca ser un aporte metodoldgico orientado a los
siguientes objetivos:

e Contribuir a que las acciones de restauracion bioldgica de
suelo, emerjan de las percepciones personales y valoraciones
participativas de la condicion bioldgica de suelo.

 Acompanar en la transicion a una agricultura sustentable al
entregar cinco indicadores de salud y sustentabilidad de los suelos
en los sistemas agricolas.

* Motivar a innovar parficipativamente, en acciones que
revitalicen la fertilidad y salud de los suelos, de las plantas, de los

animales y del hombre.

1 Peerlkamp test (Peerlkamp, 1959), Visual Evaluation of Soil Structure (VESS) (B.C. Ball, Batey,
and Munkholm 2007) y SOILpak (McKenzie 2011).
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“El puefplo de Chile necesita verse, oirse, olorizarse, gustarse, tocarse,
enconfrandose con su tierra, con su agua, con su aire, con su fuego; con
su cuerpo, con su alma; con las materias y con el espiritu de sus infinitos
rincones, de su geografia, de su historia, de su tradicion.”

Fidel Sepulveda Llanos (1936 — 2006), Instituto de Estética, PUC.
Presentacidon en | Encuentro Nacional de Artesanos.
Parque O Higgins. 2003
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Reconocimiento de la vocacion del territorio

Durante el proceso que llevo el desarrollo de este Manual, hemos
aprehendido |laimportancia de, antes de salir a percibir y valorar
la condicidn bioldgica de los suelos, reconocer las caracteristicas
biogeogrdaficas, culturales e historicas del lugar que habitamos.

Asi como los paisajes agricolas son el resultado del actuar de
una cultura en el territorio; asi también la cultura es el resultado
de las caracteristicas  propias de cada territorio (Figura 1).
Esta coevolucion ha generado paisajes con diferentes grados
de armonia, salud vy ferfiidad, dependiendo de la conexidn,
respeto y amor con que nos relacionamos y canalizamos lo que
la fierra entrega. Cuando nos relacionamos con la naturaleza
considerandonos parte de ella, podemos reconocer en el
territorio caracteristicas propias de él, de su ser, que son de
mayor permanencia que nuestra propia cultura. Hablamos del
clima, y todas sus variables; de la geoforma; de la composicion
y diversidad botdnica y toda la dindmica y ritmo que de éstos
deriven.

El suelo, la Madre Tierra, es la fuente de ferfilidad y salud que
sostiene la vida en el planeta, y al vincularnos con él de forma
sistémica, debemos considerar la complejidad vy jerarquia de las
diferentes variables del sistema biosférico del que es parte.

Caracteristicas climdaticas y biogeograficas

El clima se define por el conjunto de condiciones atmosféricas
de una region geogrdfica. Es el factor bdsico limitante de la
diversidad animal y vegetal, existiendo diferentes formas de
clasificarlo. Es importante conocer tanto los tipos fundamentales
de clima (Képpen, 1948), como particularidades del microclima
que se puedan dar debido ala fopografia, la vegetacion, altitud,
efc.

Una forma de sistematizar la informacion acumulada sobre la
floray el clima en Chile, dando una vision infegradora que incluye
la variable espacial, es la “Sinopsis bioclimatica y vegetacional
de Chile”, de Luebert y Pliscoff (2006). Estos autores, en base a
una clasificacion bioclimdatica, la fisionomia de la vegetacion y



sus especies vegetales dominantes, realizan una clasificacion de
diferentes pisos de vegetacion, permitiendo evaluar, conservar
y/o restaurar ecosistemas, siendo ademds una guia sobre la
composicion y diversidad vegetal de cada lugar.

Figura 1. Ladera con andenes construidos hace mds de 500 anos. En ellas se distinguen
diferentes usos: forestal, agricola, residencial, drea de proteccidn, caminos y otros,
expresando el habitar armdnico de la cultura precolombina que perdura hasta la

actualidad. Isla del Sol, Bolivia.



Memoria Oral

Hoy en dia, hay una creciente apreciacion del patrimonio
Biocultural, lo que propone valorar el conocimiento que las
personas tienen sobre el medio natural en que habitan, a partir
de una dindmica de permanente movimiento y re significacion
entre 1os seres humanos y su ambiente.

El conocimiento actual nos permite comprender que los pueblos
siguieron trayectorias propias debido a las diferencias existentes
en su enforno, no debido a diferencias bioldgicas entre ellos
(Diamond, 2009). Por esto, se hace necesario siempre escuchar
lo que tienen para contarnos los agricultores, campesinos y
trabajadores de un sistema agricola, ya que cada lugar tiene
una historia, la que siempre deja huella en el tferritorio (Figura
2). Herramientas, tecnologia, estructura politica, artes, oficios,
determinan nuestra forma de pensar y vivir, y por ende de
transformar los ambientes naturales que nos rodean.

Diseno de sistemas agricolas

Las caracteristicas propias de cada lugar determinan los
recursos, la eficiencia y el desenlace que tendrdn los manejos
que realicemos, pero pocos sistemas agricolas han sido disenados
reconociendo estas particularidades. Si a la falta de diseno,
agregamos que en nuestro pais podemos encontrar una gran
diversidad de climas, presentando ademds gran variabilidad
en sus caracteristicas geomorfoldgicas y edafo-ambientales,
tendremos una alta ineficiencia y heterogeneidad en los
resultados productivos esperados, que suelen intentar mejorarse
solo incrementando los insumos. En la prdctica, hay mayores
pérdidas por decisiones erroneas, y planificaciones poco certeras,
que por problemas de desequilibrios bioldgicos.

Con la informacion obtenida al reconocer las caracteristicas
del lugar, podremos actuar pertinentemente sobre los sistemas
agricolas, intentando lograr una correspondencia entre las
caracteristicasecoldgicasylosobjetivosy usos que posteriormente
le asignemos. El agricultor, a fravés de un diseno y planificacion,
debe poder reflexionar sobre el pasado, planificar el futuro vy
actuar en el presente de manera consciente.



Figura 2. Relato histdrico del administrador del sistema agricola. Taller demostrativo de
metodologia CBS “Aprehendiendo a ver el suelo vivo: base de restauracion bioldgica
para ecosistemas agricolas”. Estacion Experimental La Palma. Quillota. 31 de marzo 2015.



El disenar es un proceso continuo, guiado en su evolucion por
la informacion, las destrezas ganadas por la experiencia y las
observaciones anteriores. Todos los disenos que involucran la vida,
experimentan un proceso de cambio continuo a largo plazo,
hacia un estado de equilibrio dindmico y balanceado. Es mds,
puesto que el objetivo del diseno predial es crear orden, belleza 'y
perfeccion, las soluciones deben ser armdnicas. Diferentes estilos
de agricultura-agroecoldgica, ecoldgica, orgdnica, biodindmica,
permacultura- incorporan en sus principios bdsicos el realizar un
diseno acorde a las caracteristicas permanentes de cada lugar.

Organos del Sistema

Es fundamental reconocer los componentes u érganos de cada
Sistema Agricola, los cuales cumplen diferentes funciones, siendo
las mds importantes soportadas por mds de uno de ellos. Podemos
agrupar los componentes, a grandes rasgos, en unidades de
Produccion, Proteccion y Mantencion. Si bien cada unidad debe
ser multipropdsito, en cada uno se reconoce una funcidn principal
(Figura 3).

La base para un buen diseno es entender la relacion que existe
entre todos los érganos del Sistema; entender los flujos de energia,
informacion y materia entre ellos y seguir los patrones funcionales y
estructurales que tiene la naturaleza.

En cada uno de los drganos del Sistema Agricola es relevante
conocer la pendiente y asi el distrito, lo que se hace especialmente
importante enun paiscomo Chile, donde podemos encontrartodos
los diferentes tipos de distrito a lo ancho del territorio. Es importante
también reconocer sitios con caracteristicas homogéneas de
textura-profundidad e hidromorfismo, ya que permite determinar
el potencial productivo de las unidades de manejo.



Componentes de un Sistema Agricola
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Fecha: Marzo 2016
Elaboracion : Stefania Cartoni

Leyenda

o Co ostera
(unidad de produccion)

Frutales y
(unidad de produccion)

o Corrales .
(unidad de produccion)

Huerta y
(unidad de produccion)

Prade
(unldad de produccion)

Canaly
(unidad de proteccion

Nucleos de biodiversidad

(unidad de proteccion)

Sector residencial |
(unidad de mantencion)

corredor biolégico o

@® Bodega y packin
(unldgd éi/ep antegncién)

Caminos
(unldad de mantencion)

O Esquicio

Figura 3. Representacion de un sistema agricola y sus componentes agrupados en
unidades de Produccion, Proteccion y Mantencion.




Diseio agronémico

Cuando hablamos de diseno agrondmico, queremos hacer
referencia a como suministramos los requerimientos bdsicos de
cada especie que cultivamos. Este diseno debe, idealmente, ser
acorde a las condiciones naturales en que se desarrolla cada
especie. Con un andlisis de laboratorio podemos reconocer
atributos fisicos y quimicos del suelo, tales como pH, conductividad
eléctrica, capacidad de intercambio catidnico, porcentaje de
materia orgdnica, u otro que se considere relevante. Sin embargo
debe tenerse en cuenta que las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo pueden y suelen ser manifestaciones de las condiciones
bioldgicas o de la vida del suelo.

Las consideraciones fundamentales que se toman comunmente
estan determinadas por fines productivos, por ejemplo: la especie
y variedad; su habito de crecimiento (foliary radical); la eficiencia
en la captacion de luz, dada por el espacio y conduccion; la
forma de suministrar agua; el uso de maquinaria para acompanar
las labores en caso de huertos frutales; vinas y cultivo bagjo
invernadero, efc. La configuracion del perfil horizontal (Figura 4)
estard determinada por la distancia a la que se cultive la especie
escogida, lo que nos permitirad distinguir zonas con diferentes
condiciones biologicas del suelo.

Registro y plan de manejo

Entender el centro en que se fundamentan nuestras acciones nos
permite que estas tengan un sentido, un hilo conductor, y mads
que determinarnos el camino por el cual seguir, nos muestra el
horizonte al cual debemos llegar.

Elregistro de los diferentes manejos que realizamos durante el ano
en nuestro Sistema Agricola es fundamental cuando queremos
evaluarla eficiencia de los recursos utilizados, asicomo las posibles
causales del comportamiento, rendimiento y desequilibrios del
sistema biologico. Los manejos deben generar las condiciones
para aumentar tanto la salud como la fertilidad de cada unidad
con la cual nos relacionamos.



El plan de manejo y las practicas de conservacion y restauracion
e los sistemas bioldgicos dependeran de la conexidon amorosa
y respetuosa que generemos con la tierra. La invitacion es a
ampliar nuestra percepcion, actuar con creatividad, intuicion
e imaginacioén, siendo capaces de descubrir e innovar en esas
pequenas acciones que debemos hacer para generar grandes
cambios.

Cama de Entre-hilera Cama de Entre-hilera Cama de
cultive cultive cultive

Sobre-hilera Rueda Enfre-hilera Rueda Sobre-hilera
fractor fractor

Sobre-hilera Bardal Rueda Entre-hilera Rueda Bardal Sobre-hilera
fractor fractor

Figura 4. Distincion de las zonas del perfil horizontal de cultivo(a: cultivo en camas
altas, 2 zonas; b: cultivo sin camellén, 3 zonas y c: cultivo con camelldn, 4 zonas).
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Esferas de influencia bioldgica del suelo

Al inicio del Programa de "“Restauracion Bioldgica de Suelos”,
nos planteamos coémo enconftrar indicadores de la condicion
bioldgica de los suelos, como base de la sustentabilidad de los
sistemas agricolas. Los andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos de
suelos, que a la fecha ofrecian los laboratorios, no nos acercaba
a percibir el suelo en su totalidad.

En este proceso nos imaginamos el estar a oscuras dentro del
suelo e iriluminando los espacios donde se alojaba la vida. Como
iInmMmersos en un universo invisible bajo nuestros pies, nombre de la
plataforma web del cientifico de suelo Juan José lbdnez!.

Asi nos fue fdacil iluminar la superficie del suelo, cuando se
encontraba cubierta de restos vegetales y animales en
descomposicion; las paredes de los tuneles dejados por el paso de
las lombrices de tierra, en sus intestinos y sus fecas como también
las luces aumentaban en la medida que los agregados fueran
mas pequenos por la mayor superficie de estos. Pudimos imaginar
infensamente iluminado el entorno de las raices, donde un rico
ambiente dado tanto por los exudados energéticos como por los
restos de raices, permitian grandes concentraciones de vida.

Al poco andar, enconframos que estos dmbitos eran coincidentes
con los que habian sido definidos por la ecologia de suelo como
las esferas de influencia biolégica de suelo en Beare et al. (1995).
En esta publicacion podemos encontrar los conceptos de
Deftritosfera y Rizoésfera como las principales fuentes de materia
orgdnica, minerales y energia del suelo, a la Drildsfera como
la generadora de las redes de bioporos y activadora de los
microrganismos, especialmente los hongos y a la Agregatdsfera
y Porésfera como la expresion fisica de la organizacion de la vida
de los suelos (Figura 5). Cada una de estas esferas se definen mas
adelante en el texto.

"Un universoinvisible bajo nuestros pies. Plataforma welb de discusidn y difusién de edafologia
(www.madrimasd.org/blogs/universo).



Comprender la arquitectura del suelo y su dindmica como dos
caras de un mismo fendmeno vital, nos ha permitido proponer la
determinacion de la condicion de estas esferas como indicadores
de la sustentabilidad de los sistemas agricolas.

ESFERAS DE INFLUENCIA
BIOLOGICA

DRILOSFERA

Figura 5. Esferas de influencia bioldgica del suelo (adaptada de Beare et al., 1995 por
Sone A. y Herndndez C.).



Previo a la determinacion CBS in situ e
N VisSu

A continuaciodn se describen las diferentes consideraciones antes
de determinar la CBS en terreno en cada unidad de manejo.

® Epoca de muesireo
Se puede llevar a cabo en diferentes épocas del ano, siendo
las mdas recomendados otono y primavera.

® Zonas del perfil horizontal del cultivo
A diferencia de los cultivos anuales en los que se prepara
frecuentemente toda la superficie, existen cultivos perennes,
en los que se pueden distinguir de dos a cuatro zonas de
diferentes manejos (ver Figura 4). En estos casos, se puede
elegir hacer la determinacion por cada zona identificada.

e NUmero de determinaciones
La cantidad de determinaciones dependerd de la variabilidad
que observemos en la unidad de manejo.

e Humedad de suelo
La determinacion debe ser llevada a cabo dos a tres dias
después del Ultimo riego o lluvia, lo que se conoce como
capacidad de campo.

e Preparacion del kit CBS
Revisar la lista de herramientas y utensilios necesarios antes de
la salida de campo (Figura 6 y Anexo 1).

e Recomendaciones
Mantener siempre los materiales del kit limpios y en buen
estado.
La ropa para la salida de campo debe ser apropiada a la
condicion climdtica.



Set de herramientas y utensilios: kit CBS.

Figura é. Herramientas e implementos principales del Kit CBS.

*Una caja resistente (40 cm ancho
x 40 cm largo x 30 cm profundidad)
(Figura 6,1).

*Un saco pldstico, de preferencia
blanco (60 cm ancho x 100 cm largo)
(Figura 6,2).

*Una tabla de madera (30 cm x 40
cm, 20 mm de espesor) (Figura 6,3).

*Cuatro varas de medida: una de
20cm, dos de 40 cm y una de 70 cm
de largo, diferenciadas con colores
(de preferencia blanco y rojo) cada
10 cm (Figura 6.4).

*Una pala de uso forestal (10 cm
ancho superior x 20 cm largo x 5 cm
de ancho inferior) (Figura 6,5).

*Una pala cuadrada (20 cm ancho
superior x 30 cm largo) (Figura 6,6).

*Una paleta de albanil (20 cm de
ancho x 30 cm de largo) (Figura 6,7).

*Una cdmara fotogrdfica.

*Una ficha de registro de Ia

Condicion Bioldgica de Suelo
(Anexo 2).
*Cuatro pardmetros fotograficos

(Anexo 3).

*Un portanotas tamano carta u
oficio.

*Un Idpiz de preferencia grafito.

*“Manual de determinacion de la
condicion biolégica de suelo in situ
e in visu. En los sistemas agricolas”.

*Bolsas de papel o frasco pequeno
para toma de muestras de suelo y un
marcador permanente (opcional).



Lugar de determinacion de la CBS

e Definir el lugar de determinacién
Seleccionamos un lugar denfro de nuestra unidad de manejo,
el cual debe ser representativo, homogéneo o que presente
una caracteristica en particular que queramos estudiar (por
ejemplo donde el cultivo se encuentre deprimido o con buena
expresion).

® Datos de ficha CBS

Completamos la primera seccion de la “Ficha de Determinacion
de la CBS" (Anexo 2) con los siguientes datos: Nombre de
centro productivo y unida de manejo, la fecha de evaluacion
y del Ultimo riego o lluvia, zona de observacion, punto de
observacion (nUmero de hilera y planta) y los evaluadores
presentes.

e Registro fotogrdfico
Una vez definido el lugar de evaluaciéon, nos agachamos y
tomamos dos fotografias (Figura 7). La primera fotografia es
del plano horizontal (Figura 8) y la segunda del plano diagonal
(Figura 9). Lo anterior nos permitird registrar el estado de la
unidad al momento de realizar la evaluacion y los cambios a
travéz del tiempo.



Figura 7. Posicién correcta del cuerpo para
realizar el registro fotogrdfico.

Figura 8. Fotografia del plano horizontal.

Figura 9. Fotografia del plano diagonal.



Escogemos un lugar representativo donde
registrar la condicién de la Detritdsfera.

Ponemos las dos varas de medida de 40
cm (Figura 10) en forma perpendicular
sobre el suelo y tomamos una fotografia
enmarcada en las varas de medida
(Figura 11).

Registramos la profundidad de la capa de
deftritus presente.

Figura 10. Posicionamiento
de medidas para el registro
fotogrdfico de la Detritdsfera.

Observamos con  detencion la
Detritosfera y registramos en nuestra
Ficha de Registro CBS (Anexo 2) lo que
nos parezca mas relevante.

Figura 11. Regisfro fotogrdfico de la
Detritosfera.




En el deftrifus podemos observar
sU cubrimiento, origen, el estado
de descomposicion y su espesor.
Su origen puede estar dado por
hojas, aciculas, restos de plantas
herbdceas, conos o frutos, rastrojos
del cultivo orestos de podas menores
(sarmientos) o mayores (troncos)

(Figura 12). Los materiales que lo
componen pueden estar desde muy
sueltos, a fuertemente cohesionados
por las hifas de los hongos.

Figura 13. Acto de descubrir la Detritdsfera
(bosque nativo de la zona central de Chile,
Olmué).

Figura 12. Detritésfera compuesta de
rastrojos de maiz y hojas del cultivo (huerto
de uva de mesa orgdnico, Los Andes).

Con las manos removemos los restos
superficiales (Figura 13) y sentimos
la humedad debajo de esta capa,
nos acercamos al universo de la
microbiologia mediante los olores
que emanan de esta zona. Estos
aromas (olor a tierra) es una mezcla
de hongos, hojas y del mismo suelo
que nos comienzan aindicar la salud
de nuestros suelos.




AGREGATOSFERA

PROCEDIMIENTO

® En el mismo lugar donde observamos la Detritésfera realizamos nuestras
observaciones de la Agregatdsfera, mediante la prueba de estructura y
consistencia desarrollada por Shepherd (2000).

® Preparamos la cajaresistente y el saco pldastico, colocdndolos en un lugar
plano cercano allugar donde extraeremos un cubo de suelo y reforzamos
el fondo de la caja con la tabla de madera.

® pProcedemos ala extraccién de un cubo de 20 cm por lado con la ayuda
de la pala forestal o pala rectangular y realizamos una pestana lateral
para poder sacar el cubo lo mds integro posible (Figura 14).

Figura 14. Corte en el suelo con pala de tipo forestal y pestana
lateral con pala cuadrada para extraccion de cubo.




DEFINICION ACTUAL

Son los espacios dejados por la agrupacion jerdrquica y organizada de los
componentes orgdnicos y minerales, que ligados forman unidades de micro
y macro agregados. Representa la manifestacion fisica de la organicidad
de la vida en el suelo.

® Levantamos el cubo a la altura de la
cinfura (1 m aproximadamente) y lo
dejamos caer dentro de |la caja resistente,
con la tabla de madera en su interior para
reducir la vibracion de la caida (Figura 15).
Los bloques grandes que no se rompen
después de la primera caida, los soltamos
de forma individual una o dos veces mads.
Siun terrdn de tierra se rompe en pequenas
unidades después de la primera o segunda
caida, no es necesario dejarlo caer de
nuevo.

Figura 15. Caida de cubo de suelo
en caja resistente.

® En los terrones en que observamos
planos de fractura expuestas o fisuras,
con la mano aplicamos una presion
ligera para separarlos. Si el terréon no se
separa con facilidad, no aplicamos mads
presion. Los terrones grandes llenos de
raices los desinfegramos en agregados,
extirayendo las raices de la muestra.
(Figura 16).

Figura 16. Separacion de terrones
en fracturas.




AGREGATOSFERA

® Transferimos los agregados desde la caja
al saco (Figura 17) y los ordenamos de
acuerdo a su tamano, colocando los mas
gruesos en uno de los extremos y los mds
pequenos en el ofro.

® Ubicamos la vara de medida de 70 cm
a un costado del saco. La vara de 40
cm la ubicamos en el extremo de los
terrones pequenos. Esta figura es una
representacion de la distribucion del
tamano de los agregados dentro de los
primeros 20 cm del suelo.

Figura 17. Ordenamiento de
agregados segun su tamarno
sobre el saco.

® Tomamos una fotografia a los
agregados, como se muestra en la
Figura 18, en un encuadre vertical que
se enmarque porlas varas de medida 'y
cuidando de centrar la vara de 40 cm.

® Observamos con detencion la
Agregatdsfera y registramos en la Ficha
de Registro CBS (Anexo 2) lo que nos _
parezca mads relevante. ' -

Figura 18. Registro fotogrdfico de la
Agregatdsfera.




AYUDAS PARA OBSERVAR

Observamos la proporcién, tamanos
y formas de los agregados, terrones
o bloques (Figura 19). Las formas
de los agregados, pueden ser

redondeadas o presentar Angulos
en sus bordes. Sentimos la dureza de
los agregados cuando aplicamos
presion con nuestros dedos para
desmenuzarlos (Figura 20).

Figura 20. Percepcion de la dureza de los
agregados.

Figura 19. Observacion participativa de
Agregatdsfera.

Lo anterior nos dard una idea del
grado de friabilidad en humedo
(terrbn que se desmenuza con una
ligera presion) o firmeza (terrén que
se desmenuza bajo fuerte presion)
de estos. Con esto podremos percibir
la fuerza que necesitan ejercer las
raices para desarrollarse dentro del
suelo.




DRILOSFERA

PROCEDIMIENTO

® Utillizamos el volumen de suelo presente en
el saco anteriormente usado para evaluar
la Agregatosfera.

® Procedemos a realizar manualmente una
buUsqueda minuciosa de las lombrices de
tierra, adultas y juveniles, las que se dejan
en la caja para su posterior conteo (Figura
21).

® Efectuamosun conteo finalde laslombrices
de tierra presentes en la muestra, se registra
sU nUMero y observan sus caracteristicas.
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Figura 21. Busqueda manual
de lombrices de tierra sobre el
volumen de suelo utilizado en la
Agregatdsfera.

® Realizamos un registro fotografico con
un encuadre vertical del conjunto
de lombrices de fierra encontradas,
utilizando la mano como fondo (Figura
22).

® Observamos con detencién la
Drilosfera y registramos en nuestra
Ficha de Registro CBS (Anexo 2) lo que

nos parezca mds relevante. Figura 22. Registro fotogrdfico de la
Drilsfera.




DEFINICION ACTUAL

Volumen de suelo bajo influencia de las lombrices de tierra que incluyen:
fanto las galerias que constfruyen; la superficie de sus cuerpos, incluidos sus
fractos intestinales; y sus heces (ricas en nutrientes y compuestos orgdnicos
de alta energia). Representa el principal componente en el proceso de
bioturbacion del suelo, estimulando la dindmica de la microbiologia, la
materia organica, los minerales, el agua y el aire.

AYUDAS PARA OBSERVAR

Buscamos las estructuras bioldgicas que
expresa la Drilésfera, las que, podemos
encontrar en la superficie del suelo y al
interior de él. En superficie, podemos
enconfrar cumulos de  estiercol
(turriculos) dejados por las lombrices
de fierra, reconocibles por su color
obscuro y forma globular altamente
nuftricios (Figura 23). Para observar las
estructuras en profundidad, tomamos
algunos terrones de suelo y también
observamos las paredes que han
quedado al extraer el cubo de suelo
de los procedimientos utilizados para
la percepcion de la Agregatdsfera.
Buscamos galerias, tuneles (horizontales
o verticales), madrigueras, dejadas por
las lombrices de tierra, como resultado
de su desplazamiento y actividad a
través del suelo (Figura 24).
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Figura 24. Tuneles de lombrices de tierra en
una muestra de suelo.

Figura 23. Cumulos de estiércol de
lombrices de tierra.

Estas estructuras pueden ademds estar
vacias o llenas de esfiércol, si estdn
vacias, se pueden reconocer por sus
paredes con una coloracidn mds
obscuras, distinguiéndose dentro del
suelo.

Observamos también caracteristicas
de las lombrices de tierra encontradas
dentro del cubo de suelo, como:
tamano, largo y grosor, pigmentacion,
movimientos y madurez. Esta Ultima es
reflejada porla presencia o ausencia de
un anillo mds grueso en la parte anterior
llomado clitelo, el cual se presenta en
estados adultos.




Despejamos una pared dejada por la
evaluacion de la Agregatdsfera con la
ayuda de la paleta de albanil, buscando
las raices que puedan aparecer hasta los
20 cm (Figura 295).

Colocamos la vara de 20 cm, a un lado de
la pared y realizamos unregistro fotogrdfico
de la pared limpia con las raices presentes
(Figura 26).

—.:'L'., 1 L
Figura 25. Despejado de pared con
paleta de albanil.

Observamos con  detencion la
Rizdsfera y registramos en nuestra Ficha
de Registro CBS (Anexo 2) lo que nos
parezca mads relevante.

Figura 26. Registro fotogrdfico de la
Rizésfera.




Cuando nos detenemos a observar
esta esfera nos acercamos a lo que
algunos reconocen como el sistema
nervioso del suelo. Observamos la
presencia de las raices en el perfil.
Estas raices pueden estar en la
superficie, tener una distribucion
horizontall homogéneaq, una
distribucion gradual vertical o una
distribucion heterogénea (Figura 27
y Figura 28).

Figura 28. Raices distribuidas en todo el
perfil.

Figura 27. Raices de Palto presentes en
superficie detritus.

Observamos con mds detalles su
composicion, la cual puede ser
solo del cultivo o de ofras especies.
Registramos |la abundancia, el
largo, didmetro, entramado, color
y olor de las raices encontradas.




éﬂ Q POROSFERA
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PROCEDIMIENTO

i ® Extraemos con una pala una muestra de
' suelo. En superficie del0 cm de ancho y
10 cm de largo y 20 cm de profundidad
extraido cercano allugardonde se extrajo el
cubo usado para evaluar la Agregatdsfera
(Figura 29).

® Rompemos por la mitad la muestra vy
examinamos la presencia de macroporos
(poros que podemos alcanzar a distinguir
con nuestros ojos, desde los 0,5 mm hasta
mas de 10 mm) presentes en la cara
expuesta de la muestra del suelo.
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Figura 29. Extraccién de muestra para
observar la Pordsfera.

® Registramos fotograficamente con un
encuadre vertical, la muestra de suelo.
Sujetamos con una mano la muestra,
posicionando los dedos en la parte
inferior de la fotografia (Figura 30).

® Observamos con detencidon la
Porésfera y registramos en nuestra
Ficha de Registro CBS (Anexo 2) lo que
nos parezca mds relevante.

Figura 30. Registro fotogrdfico de la
Pordsfera.




DEFINICION ACTUAL

Arreglo de espacios disponibles para la vida, de tamanos variables, que
surgen de la actividad de las raices, lombrices de tierra, termitas y hormigas,
que forman canales continuos para el flujo de aire, agua, minerales y
organismos. Representa el hdbitat aerdbico ideal para la vida de muchos

organismos del suelo.

AYUDAS PARA OBSERVAR

Debemos darnos un tiempo
prolongado para identificar los
macroporos presentes. Observamos
su tamano, su continuidad vertical
y su distribucion. Estos macroporos
pueden ser del fipo bioporos (poros
contfinuos formados por animales o
raices (Figura 31 y Figura 32), fisuras
planas y/o poros irregulares entre los
agregados formados por procesos
mecdnicos como la labranza.

Figura 32. Macroporosidad del tipo bioporo
realizada por raices.
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Figura 31. Macroporosidad del tipo bioporo
realizada por lombrices de tierra.
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VALORACION Y
REPRESENTACION

DE LA CONDICION
BIOLOGICAS DE SUELO

41



Valoracion

Una vez que hayamos realizado las observaciones, los registros
fotogrdficosy descriptivos de cadauna de las esferas de influencia
biologica, valoramos la condicidon de cada una de estas.

Esta valoracion se realiza de manera participativa, llegando a
un consenso por parte de los participantes de la evaluacion,
compartiendo las apreciaciones personales de cada uno.

Paraesto, nosayudaremos de pardmetrosfotogrdficosy numéricos
que poseen ademds una breve descripcion para cada esfera
(Figura 33 Anexo 3). Estos pardmetros nos ayudardn a tomar la
decision de definir una valoracion de la condicion.

Esta valoracion se establece en tres categorias: Pobre condicidn,
Regular condicion y Buena condicidn. Las valoraciones extremas
representan un umbral antes de la mdaxima o minima expresion
de la esfera.

Una vez determinado el valor, representamos las condiciones al
rellenar la ficha de registro de la CBS.

Grdfico de brechas

El grdfico de brechas o también llamado grdafico de radar nos
permite representar en una Unica imagen la condicidon de todas
las esferas a la vez, reconociendo su interrelacion. Esto nos
revelard ademas el potencial de mejora y dirigird los procesos de
restauracion del sistema a un estado ideal.

El grafico de brechas consiste en tres poligonos concéntricos:
el interno representa una valoracidon de pobre condicion, el
segundo la regular condicion y el tercero una buena condicion.
Construimos el grdfico al unir los puntos de la valoracion de cada
esfera.

Colocaremos las esferas siguiendo con el orden en que
se presentan en los procedimiento del presente manual,
comenzando desde el vértice superior con la Detritdsfera,
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Figura 33. Pardmetros fotogrdficos para valorar las esferas de influencia bioldgica del suelo.

Figura 34. Construccién grafica de brechas para representar las diferentes esferas de influencia
bioldgica(a: grdfico sin informacidn, b: valoraciones marcadas en el grafico y unidas por una linea;
c: achurado del drea resultante; DE: Detritdsfera, AG: Agraegatdsfera, DR: Drildsfera, RI: Rizdsfera,
PO: Pordsfera) .




seguida por la Agregatosfera, Drildsfera, Rizdsfera y terminando
con la Pordsfera (Figura 34 a). En el caso de ser necesario graficar
con algun software o el determinar promedios, se puede asociar
a la pobre condicion el valor de 1, regular un 2 y a la buena un 3.

Lienamos el grafico de brechas, unimos con una linea recta los
puntos de la valoracion de cada esferas y achuramos el interior
de la figura que se genera (Figura 34 by c).

En el espiritu de unametodologia conbase participativa, es posible
utilizar un formato de soporte grafico que pueda ser visualizado
por todos los participantes en cada evaluacion (Figura 35).

Una vez dibujado el grafico de brechas, el cual representa la
condicion de nuestras esferas en un momento dado, observamos
la figura resultante, la cual nos permitird reflexionar sobre el
impacto de las acciones del hombre en la destruccion o la
vivificacion del suelo. Para esto nos apoyamos en el cuaderno
de campo, los cuales contiene los manejos agricolas realizadas
durante un periodo.

A partir de esta reflexion, con la participacion de todos los actores
del sistema agricola, poder dirigir nuestras futuras practicas a la
consecucion de la buena condicion de todad las esferas, con
técnicas contextualizadas a cada realidad.




Figura 35. Demostracién en terreno de la

Figura 36. Taller demostrativo de metod-
construccion de grdfico de brechas para ologia CBS “Aprehendiendo a ver el suelo
la valoracion participativa de las esferas de

influencia biolégica.

vivo: base de restauracion bioldgica para

ecosistemas agricolas”. Unidad de manejo
Cerezo 2006. Estacion Experimental La Palma.
Quillota. 31 de marzo 2015.

3
3
AGREGATOSFERA  PO.

RIZOSFERA

DRILOSFERA
3

Figura 37. Grdfico de brechas para representar la Condicién Biolégica de Suelo (promedio de tres
repeticiones) en tres zonas del perfil horizontal (a: sobre hilera, b: huella de tractor y c: entre hilera).
Unidad de manejo Cerezo 2006. Estacion Experimental La Palma. Quillota.
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MOTIVACIONES PARA

INNOVAR
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Motivaciones para innovar en prdacticas de
restauracion biolégica de suelos.

En las practicas de restauraciones bioldgicas que hemos
emprendido, siempre nos ha impresionado como la vida puja por
alcanzar los mayores niveles de complejidad y equilibrio, lo que se
expresa en prontas mejoras de la fertilidad y la salud de los suelos.

Estas fuerzas vitales o flujos de energias de construccion de suelos
en los sistemas agricolas, provienen de la reactivacion de los
procesos bioldgicos como: ciclado de nutrientes, mineralizacion,
humificacion, bioturbacion, agregacion, fotosintesis, respiracion,
supresividad de enfermedades, entre otros.

En todos estos procesos el agua es el gran vitalizador. En los
sistemas agricolas de lazona central de Chile, estan determinados
principalmente de las lluvias de otono e invierno y de la prdctica
del riego en primavera y verano. Por lo que su cuidado vy el
abastecimiento oportuno, requieren de la mayor prolijidad vy
oportunidad.

Sin duda que la restauracion se biointensifica cuando los
actores visualizamos, distinguimos y tomamos conciencia de
estos procesos, y logramos armonizar las prdcticas agricolas
con las dindmicas vy los ritmos naturales propias de cada lugar,
permitiendoles, en forma progresiva, el ir disminuyendo tanto las
intervenciones humanas, como el uso de insumos externos.




Seis dmbitos que favorecen el
Suelo Vivo

1. Preservar y aumentar la biodiversidad
y promover los ciclados de materiqa,
energia e informaciéon intraprediales,
favorecen en forma transversal, la
condicion de todas las esferas de
influencia bioldgica y asi la salud y
fertilidad de los sistema agricolas.

2. Mantener cubierta con vegetacion
y/o detritus de composicion diversaq,
en toda la superficie del suelo mineral
durante todo el ano, evitando las
dreas de suelo expuesto al sol y a la
lluvia directa. En los procesos de RBS
son especialmente Utiles las siembras
en ofono de especies de crecimiento
invernal y las cubiertas herbdceas
permanentes, ricas en especies anuales
y perennes adaptadas a cada zona.
Una buena condicion de la Detritosfera
hard innecesarias las prdactica del uso
de herbicidas.

3. Reciclar los restos animales y los
rastrojos vegetales tanto herbdceos
como lenosos, estimulando los procesos
bioldgicos de:

* Mineralizacién, para la nutricion de las
plantas, los animales y el hombre, y

e Humificacion, que por una parte
almacenan energia y nufrientes en
forma de humus, y por ofra, ayudan
junto a los hongos, a la agregacion de
los componentes del suelo.




4. Promover el crecimiento de raices diversas durante la mayor
parte del ciclo anual, las que junto al detritus constituyen las
mayores fuente de materia orgdnica de los suelos y junto a las
lombrices de tierras y algunos insectos, son los formadoras de
bioporos y las responsables de la descompactacion de los suelos.

La disminucidon de la compactacion mejora tanto la fertilidad
fisica, como las condiciones ambientales para el desarrollo de
una compleja red de microorganismos. Estos se nutren de los
exudados radiculares y cooperan tanto en la agregacion de
los suelos, como en la nutricion de las plantas en forma libre o
asociada, como los hongos que conforman las micorrizas y los
tipos de bacterias que fijan nitfrégeno.

Asi, la condicion biologica, fisica y quimica de los suelos se
favorece enormemente enlos sistemas agricolas diversos, ricos en
especies vegetales y/o con disenos de rotaciones de cultivo que
incorporen especies con sistemas radiculares diversos y vigorosos.




5. Fomentar los sistemas de cultivos
permanentes, evitando la perturbacion
de los suelos. Lo que se ha venido
logrando en los casos del cultivo de
hortaliza en camas permanentes, los
cultivos de cerealesensistemaslabranza
cero y la produccion fruticola en
sistemas agroforestales. Estas prdcticas
minimizan la labranza de los suelos vy el
intenso paso de maquinarias.

Hacia la cero labranza de los
suelos

Por miles de anos consideramos la
labranza de suelos como una buena
practica agricola, ya que podiamos
disminuir de forma Iinmediata la
compactacion. Sin  embargo, en la
actualidad sabemos que cuanto mads
aramos el suelo, mds rdpido perdemos la
materia orgdnica, y que la disgregacion
del suelo destruye las estructuras
biolégicas construidas por los ingenieros
del ecosistema (lombrices de tierrq,
hormigas y termitas).

Ademds el arado del suelo eleva
fuertemente los niveles de oxigeno
dentro de él, favoreciendo Ila
proliferacién de comunidades
de bacterias que consumen los
polisacdridos exudados por las raices
de las plantas y la glomalina formada
por los hongos asociados a las raices
(micorrizas). De esta forma se libera el
carbono secuestrado en el suelo hacia
la atmodsfera impactando sobre el
calentamiento global.




6. Favorecer las condiciones para la reproduccién de las
lombrices de tierra (ingenieros de los ecosistemas) y de los
hongos (principales agentes en la formacién y estabilidad de los
agregados).

Agregando a las prdcticas hasta aqui senaladas, el procurar
buenas condiciones de humedad en toda la superficie de los
suelos y todo el ano, favorecerd enormemente la actividad de
los hongos y de las lombrices de tierra, incluso en verano.

Por otra parte, la practica de corte de follaje verde dejado sobre
el suelo, alirse descomponiendo, constituye el alimento preferido
por las lombrices de fierra, especialmente las de tipo anécicas,
tan beneficiosas en la construccion de suelos en profundidad, la
bioturbacion de la materia orgdnicay la formacion de los coloides
orgdanico-minerales.

Asi, la actividad de las lombrices junto a los hongos vy las raices,
hardn que el suelo se vaya asemejando a una gran esponja, que
permita un creciente almacenamiento de aguay una vitalizadora
dindmica de aireacion y del fluido del agua por el perfil del suelo.

Persiguiendo en el corto plazo, importantes mejoras en la fertilidad
y vitalidad de los suelos, de los cultivos, y con ello la salud del
ambiente y sus habitantes.




Las lombrices de tierra, que las podemos ver y contar

Una Drildsfera con una cantidad de 2, 8 y 16 lombrices de tierra en un
cubo de 20 cm por lado, equivalen a 50, 100 y 200 lombrices de tierra
por metro cuadrado, respectivamente.

En peso, con un estimado de 1 gramo por lombriz, equivalen a una
biomasa de 500, 1.000 y 2.000, kilos por hectdrea, solo en los primeros
20 centimetros de profundidad. A la vez, equivalen a 1, 2 o 3 vacas
de 500 kilos, vacas secas o con su ternero por ha. Asi, pueden llegar a
constituir la mayor proporcion de biomasa de la fauna que habita el
suelo (Selles et al., 2006).
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Glosario

Aprehender: Utilizaomos este verbo para referirnos a la
determinacion de la CBS, ya que esperamos que todo quien
la realice logre incorporarla activamente, a través tanto de
conceptos como de quehaceres, pudiendo llevarlo en sus
hdbitos cada vez que se realice alguna intervencion en los
sistemas agricolas.

Armonia: Equilibrio, proporcién y correspondencia adecuada
entre |las diferentes elementos de un conjunto.

Bioporos: Poros de suelo contfinuos formados por la accion de
lombrices de tierra, insectos y raices.

Clitelo: Engrosamiento de una sesidn de la pared de las lombrices
de tierra, que se expresa en estados de madurez sexual.

Condicién Biolégica de Suelo: Estado de las esferas de influencia
bioldgica del suelo.

Detritus: Del latin deftritus, “desgastado”, es el resultado de Ia
descomposicion de una masa solida en particulas.

Distrito: Corresponde a la clasificacion segun el grado de
pendiente de una determinada drea, siendo: Depresional
(>0,0%), Plano (0,0 a 10,4%), Ondulado (10,5 a 34,4%), Cerrano
(34,5 a 66,4%) y Montano (66,5% a mayores) (Gasto, Cosio y
Panario, 1990).



Friable: Del lat. friabilis ‘desmenuzable’. Que se rompe o
desmenuza facilmente.

Macroporos: Poros de suelo que podemos alcanzar a distinguir
desde los 0,5 mm hasta mdas de 10 mm.

Patrimonio biocultural: Puesta en valor de los conocimientos que
las personas tienen sobre atributos bioldgicos y culturales del
espacio en que habitan

Pisos vegetaciones: Espacios caracterizados por un conjunto
de comunidades vegetales zonales con estructura y fisionomia
uniforme, situadas bajo condiciones meso climdaticamente
homogéneas, que ocupan una posicion determinada a lo largo
de un gradiente de elevaciéon, a una escala espacio-temporal
especifica (Luebert y Pliscoff, 2006).

Sitio: Ecosistema que producto de la infteraccion de
factores ambientales, engloba a un grupo de suelos o dreas
abidticamente homologas, que requieren de un determinado
manejo y presentan una productividad potencial similar, tanto
en lo cuantitativo como en lo cualitativo (Gasto, Cosio y Panario,
1990).
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Lista de chequeo de Kit CBS

Una caja resistente (40 ancho x 40 largo x 30 profundidad cm aprox.). Usada
para evaluar la Agregatdsfera.

Un saco plastico de preferencia blanco (60 cm ancho x 100 cm largo). Usada
para en la evaluacion de la Agregatosfera.

Una tabla de madera (30 cm x 40 cm, 20 mm de espesor). Usada para reforzar
el fondo de la caja utilizada en la evaluaciéon de la Agregatosfera.

Cuatro varillas de medidas, una de 20 cm, dos de 40 cm y una de 70 cm de
largo, diferenciadas con colores (de preferencia blanco y rojo) cada de 10
cm. Usadas para la evaluacion de la Detritdsfera, Agregatdsfera y Rizdsfera.

Una pala de uso forestal (10 cm ancho superior x 20 largo x 5 cm de ancho
inferior). Usada para extraer el cubo de suelo al evaluar la Agregatdsfera.

Una pala cuadrada (20 cm ancho superior x 30 largo).

Una paleta de albanil (20 cm de ancho x 30 cm de largo). Usada para
inspeccion de raices al momento de evaluar la Rizésfera.

Una cdmara fotogrdafica.

Cuatro pardmetros fotograficos y uno numérico(Anexo 3).

Huincha de medir (5 m).

Un set de fichas de registro de antecedentes del centro productivo,
antecedentes de las unidades de manejo a evaluar y de la determinacion
de la CBS (Anexo 1, 3 vy 4).

Un portanotas tamano carta u oficio.

Un |dpiz de preferencia grafito.

“ Manual de determinacion de la condicion bioldgica de suelo in situ e in visu.
En los sistemas agricolas”.

Bolsas de papel o frasco pequeno para toma de muestras de suelo y un
marcador permanente (opcional).

ANEXO 1






FICHA DE REGISTRO DE LA CONDICION BIOLOGICA DE SUELO

Sistema Agricola Unidad de manejo
Fecha de evaluacion Lugar de observacion
Humedad de suelo Hilera Planta

Evaluadores

Observaciones de las esferas de influencia biolégica del suelo

Cuadro de registro de observaciones personales

Detritésfera

Agregatdsfera

Drilésfera

Rizésfera

Porosfera

Valoracién visual participativa de las esferas de influencia biolégica

Cuadro de valoracién Grdfico de brechas
Valoracion Degritésfera

Esferas .de’ ipfluencio Buena (3)

biolégica Regular (2)

Pobre (1) Pordsfera Agregatosfera
Detritdsfera
Agregatdsfera
Dril6sfera
Rizosfera

Rizésfera Drilésfera

Pordsfera

ANEXO 2
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Adaptado de SHEPHERD, G. 2000. Visual Soil Assessment Volume 1: Field guide for cropping & pastoral

grazing on flat to rolling country. Horizons.mw & Landcare Research. New Zealand. p. 84.
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