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Foto 1. Huerto de kiwi en proceso de restauracion biologica de suelo. Utilizacion del
espacio de entre hilera para el aumento de la biodiversidad del sistema productivo.

a predominante percepcion simplifi-

cadorade los suelos y sus funciones,
que lo concibe solo como sustento
mecanico inerte para la produccion, ha
llevado al deterioro de sus cualidades.
Esto se ha expresado en procesos de:
compactacion, erosion, alteraciones en

su estructura y capacidad de aireacion
y retencion de agua, peérdidas de fer-
tilidad, proliferacion descontrolada de
microorganismos fitoparasitos vy, espe-
cialmente, una disminucion vertiginosa
del contenido de la materia organica.
Muchas de las practicas productivas
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actuales, tales como el paso frecuente
de maquinaria, aplicacion de biocidas
(herbicidas, fungicidas, nematicidas,
etc), y eluso de fertilizantes de sintesis,
deterioran directamente la condiciéon
biologica de los suelos y alteran su capa-
cidad para funcionar como sistema vivo.

Considerando esto, la invitacion es
a percibir el suelo como un organismo
vivo valorando su complejidad bioldgica,
para asi comenzar un proceso de res-
tauracion de suelo, desde los sistemas
agricolas a los paisajes de los cuales
formamos parte.

SUELOS VIVOS EN HUERTOS
FRUTALES

La ecologia reconoce una infinita
heterogeneidad espacial y temporal
en el suelo. Estas caracteristicas estan
soportadas en las esferas de influencia
biologica (Figura 1), que ejercen las
fuerzas de la vida dentro del suelo. A
su vez la ecologia de paisaje nos senala
que los sistemas agricolas se insertany
conectan con la heterogeneidad espacial
y temporal que lo constituye.

Un suelo sano es un ecosistema vivoy
dinamico que posee, en solo una cucha-
rada de suelo, mas microorganismos que
hombres en el planeta. Estos organismos,
con ayuda de la mesofauna, cumplen
multiples funciones ecosistémicas, como
el ciclado de nutrientes, la humificacion,
mineralizacion y bioturbacion de la ma-
teria organica. Procesos que se hacen
visibles en manifestaciones fisicas en la
matriz porosa y agregacion del suelo, y
una sanay longeva produccion fruticola.

Para el estudio del suelo vivo el
programa de Restauracion Biologica de
Suelo del Centro Regional de Innovacion
Hortofruticola de la Region de Valparaiso,
Ceres (Cuadro 1), ha innovado en una
metodologia para la Determinacion de

"La invitaciéon es a percibir EL SUELO
COMO UN ORGANISMO VIVO valorando
su complejidad bioldgica, para asi comenzar
un proceso de restauracion de suelo". '

la Condicion Biologica de Suelo in situ
e in visu. Esta metodologia, basada
en la participacion de los agricultores,
permite evaluar y orientar procesos de
restauracion. La evaluacion distingue
cinco esferas de influencia biolégica
que soportan un suelo vivo (revisar
bibliografia recomendada).

La percepcion desde la complejidad
de los sistemas vivos y el reconocimiento
de la condicion biologica en que se
encuentra el suelo, permitira desarrollar
una estrategia de restauracion biologica,
transitando a una buena condicion me-
diante el aumento de la biodiversidad
en el sistema agricola.

SISTEMAS AGRICOLAS
DIVERSOS Y CONECTADOS
CON EL PAISAJE

Actualmente se reconoce una
relacion positiva entre la riqueza vy
conectividad de la biodiversidad del
suelo con laresiliencia o capacidad de
resistir perturbaciones, la provision de
servicios ecosistémicos y la sustenta-
bilidad general del sistema. Para esto,
se vuelve fundamental comprender
que el sistema agricola se encuentra
inserto en un paisaje determinado por
condiciones especificas de clima, bio-
geografia y ecologia.

La valoracion de los atributos que
nos entrega la biodiversidad, permite
una nueva estética en los huertos fru-
tales, al utilizar areas disponibles para
la expresion de la vegetacion natural.
Algunas de estas areas son: las entre
hileras, bordes de caminos, cursos de
agua, cercos y accesos, entre otros. El
manejo y conservacion de la vegetacion
natural permitird mantener la salud del
sistema agricola al ser reconocido como
una manifestaciéon del paisaje del cual
forma parte.

RECOMENDACIONES DE
ACCION

Cultivar una actitud de creciente
empatia hacia todas las formas de vida,
que nos permita transitar desde la actual
vision antropocéntrica a una biocéntrica.
Se vuelve necesario replantear los ob-
jetivos de las intervenciones realizadas
en el sistema. Para esto, se propone un
cambio de:

1.- "Fertilizacion y nutricion” a “mi-
neralizacion y humificacion” mediante
la activacion de la microbiologia que
descompone la materia organica y
con ello el ciclado y humificacion de
los nutrientes minerales.

2.- "Aplicaciones fitosanitarias" a "es-
tabilidad biologica” (insectos, hongos
y bacterias): enriquecer la diversidad,
alincorporar, o dejar manifestar, en los
sistemas agricolas especies vegetales
benéficas y su fauna asociada.

3.- "Control quimico de malezas' a
‘gestion de coberturas”; promoviendo
un activo crecimiento de raices y
mantener los suelos cubiertos todo
el ano.

Una vez que los objetivos de las
intervenciones han sido replanteados,
se pueden llevar a cabo acciones que
favorezcan el suelo vivo, y la fertilidad
y salud general del sistema (Cuadro 2).

RECOMENDACIONES FINALES

Transitar desde el reconocimiento de
las areas disponibles y la vegetacion
presente, hacia manejos que permitan
la conservacion y aumento de la biodi-
versidad, permitiendo la conexion con
el paisaje, base de la fertilidad y salud
de los sistemas agricolas.

Se recomienda siempre la valoracion
del suelo vivo, desde su complejidad,
considerando en el plan de manejo de
cada temporada y acciones que lo fa-
vorezcan. De esta forma, se encamina a
la independencia de insumos externos
a partir de la estabilidad del sistema
agricola y la consecuente disminucion
de fertilizantes de sintesis y biocidas.



Figura 1 Esferas de influencia biologica que soportan al suelo vivo: (1) Detristosfera (2) Rizosfera, (3) Dildsfera, (4) Poros-
fera, y (5) Agregatosfera (Sabaini y Avila, 2015).

ESFERAS DE INFLUENCIA
BIOLOGICA

DETRITOSFERA

DRILOSFERA

RESTAURACION Beare, M., D. Coleman, D. Crossley, P. Hendrix y E. Odum. 1995.
BIOLOGICA “A hierarchical approach to evaluating the significance of soil biodiversity
DE SUELO to biogeochemical cycling. Plant and Soil.” 170(1): 5-22.
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Cuadro 1 Herramientas desarrolladas por el Programa de Transferencia de Innovaciones del Centro Ceres, para la transicion
a la agricultura sustentable.

PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE INNOVACIONES DEL CENTRO CERES

El Centro Regional de Innovacion Hortofruticola de Valparaiso, Ceres, es un centro interdisciplinario que desarrolla in-
vestigacion e innovacion, construyendo alianzas para proponer metodologias de intervencion territorial que permitan el

desarrollo de sistemas agricolas sostenibles.

EL Programa de Transferencia de Innovaciones (PTI) del Centro posee como principal objetivo difundir las innovacio-
nes desarrolladas por los investigadores, para acompanar a los productores agricolas de la zona central de Chile en la
transicion hacia métodos de produccion mas sustentables. Durante su primer ano de funcionamiento, el PTI transfirio el
trabajo del equipo del Programa de Restauracion Biologica de Suelo del Ceres, a un grupo de productores de la region

de Valparaiso. Actualmente cuenta con las siguientes herramientas:

« Difusion: Talleres, seminarios y tertulias para que los agricultores reconozcan la produccion sustentable como

una alternativa viable.

* Acompafnamiento: Equipo de trasferencia que brinda apoyo inicial, y permite, en 3 a 4 anos, dar autonomia a los

sistemas agricolas.

* Seguimiento y colaboracion: Plataforma web que permite el registro y seguimiento de los procesos de restaura-
Cion puestos en marcha, pudiendo documentar de manera participativa los éxitos y fracasos del proceso.

1. ®* Reconocimiento de las caracteristicas climaticas, biogeograficas y eco-
l6gicas propias del lugar.

2. ® Promover en los disenos y planes de manejo los ciclados de materia,
energia e informacion intrapredial.

3.® Preservar y aumentar la biodiversidad, distinguiendo las coberturas
naturales presentes, como fuente de salud, materia y energia del sistema
agricola y como conexion con el paisagje del cual forma parte.

4. e Reciclar los restos animales y los rastrojos vegetales tanto herbaceos
como lenosos, estimulando los procesos de mineralizacion y humificacion,
para la disponibilidad y reserva de nutrientes en el suelo.

5.e Mantener cubierta con vegetacion y/o detritus de composicion diversa,

en toda la superficie del suelo durante todo el ano.

6.e Promover el crecimiento de raices diversas durante la mayor parte del
ano, las que junto con el detritus constituyen las mayores fuentes de mate-
ria organica de los suelos.

7.« Fomentar los sistemas de cultivos y praderas perennes, evitando la
perturbacion de los suelos.

8. e Favorecer las condiciones para la reproduccion de micro, meso y macro
organismos, especialmente de las lombrices de tierra y de los hongos.

9. Ejercer gerencia en los sistemas agricolas sobre el suelo vivo, base de
la fertilidad y salud del huerto frutal.

10. @ Abrirnos al estudio de disciplinas complementarias, como la geologia,
la botanica y la biologia, permitiendo una percepcion desde la complejidad
de nuestros sistemas agricolas vy los fenomenos que en el se expresan. RF

Cuadro 2: Acciones recomendadas por equipo del Programa de Trasferencia de Innovaciones del Centro Ceres, que incre-
mentan la fertilidad y salud de los sistemas agricolas desde el suelo vivo.

ACCIONES RECOMENDADAS QUE INCREMENTAN LA FERTILIDAD Y
SALUD DESDE EL SUELO VIVO
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