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Resumen

Los estudios comparativos acerca de la biodiversidad edafica y sus interacciones fueron dejados de
lado, basicamente, debido a la dificultad para abordar la biodiversidad como un todo, dadas las dispares
escalas de medicién de sus componentes. Sin embargo sabemos que la biota edafica interviene y parti-
cipa ampliamente en los servicios ambientales que brinda el suelo: el ciclado de nutrientes, la fijacion
de nitrégeno, la regulacion de la dinamica de la materia organica del suelo, la captura de carbono y
la reduccion de emisiones de CO,, N,O, CH, Estos procesos son realizados principalmente por el grupo
funcional de los ingenieros quimicos del ecosistema, es decir, las bacterias, hongos, protozoarios y los
reguladores bioldgicos como los acaros, colémbolos y nematodos. De manera global, esta biodiversidad
le da estabilidad al agroecosistema, fomenta el control de plagas, la produccion de las plantas y de los
animales. Estas interacciones fueron observadas y monitoreadas sobre una parcela agricola - ganadera en
transicion agroecologica del sudeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, durante los anos 2011
al 2014, donde se busco detectar si los cambios que se estaban implementando en el manejo productivo
sobre la superficie, en un lote en transicion agroecologica, causaban algun impacto mesurable a nivel de
ensambles “transformadores de hojarasca” y “transformadores de nutrientes”. Los cambios productivos
que se realizaron fueron tanto en cuanto a la disminucion drastica de insumos quimicos (principalmente
herbicidas) como al aumento de biodiversidad cultivada y asociada.

Palabras clave: biota edafica - grupos funcionales de suelo en transicion agroecolégica — ensambles mi-
crobianos en sistemas extensivos— mesofauna - biodiversidad edafica -

Abstract

Comparative studies on soil biodiversity and their interactions were left aside, basically,due to the difficul-
ty in approaching biodiversity as a whole, given the disparate scales of measurement of its components.
However, we know that soil biota intervenes and participates extensively in the environmental services
provided by the soil: the cycling of nutrients, the fixation of nitrogen, the regulation of the dynamics of
soil organic matter, the capture of carbon and the reduction of CO,,N,0O, CH, emissions. These processes
are carried out mainly by the functional group of the chemical engineers of the ecosystem, that is, bacteria,
fungi and protozoa and biological regulators such as mites, collembola and nematodes. In a global way,
this biodiversity gives stability to the agroecosystem, promotes the control of pests and the production
of plants and animals. These interactions were observed and monitored on an agro - livestock plot in the
agroecological transition of the southeast of the Province of Buenos Aires, Argentina, during the years
2011 to 2014, where it was sought to detect if the changes that were being implemented in the produc-
tive management on the surface area, in a plot under agroecological transition, caused some measurable
impact at the level of “Litter Transformer” and “nutrient transformer” assemblies. The productive changes
that were made were both in terms of the drastic reduction of chemical inputs (mainly herbicides) and the
increase in cultivated and associated biodiversity.

Keywords: edaphic biota, soil functional groups in an agroecologycal transition, microbial assemblages in
extensive systems, mesofauna, edaphic biodiversity
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1. Introduccion

a creciente preponderancia de la agricultura en

la produccion agropecuaria extensiva argentina,
ha tenido consecuencias a nivel regional y global.
Esta expansién agricola es un caso particular de
los frecuentes cambios producidos en el uso del
suelo, o en el tipo de aprovechamiento que reali-
zamos sobre los ecosistemas terrestres (Paruelo et
al,2005). La intensificacion agricola influye sobre el
clima, los ciclos del agua, el carbono y el nitrégeno
en la biosfera, las emisiones de gases causantes del
efecto invernadero y la biodiversidad.

Al mismo tiempo, la pérdida de fertilidad re-
sultante de la intensificacion, busca ser reparada a
través de una mayor aplicacion de paquetes tecno-
logicos, y por ende una mayor reduccion de la bio-
diversidad del suelo. Este circulo vicioso engendra
un problema cuya solucién implica un gran reto:
;es posible, en un agroecosistema productivo, ma-
nejar la biodiversidad del suelo para poder incre-
mentar la productividad agricola en regiones que
estan siendo degradadas?

El proyecto CIAC 940136 “Fortalecimiento de los
ciclos bioldgicos para reducir el uso de agroquimi-
Cos en sistemas extensivos” intentd abordar esta
cuestién, apostando a la biodiversidad (funcional y
estructural) como estrategia para resolver esta apa-
rente disyuntiva.

Con anclaje en un territorio fuertemente inter-
venido desde las practicas agricolas (Fig. 1),tomada
de “Informe de la Defensoria del Pueblo, 2014), el
area de muestreo se establece en la Estacion Ex-
perimental Agropecuaria Integrada de Barrow, en el
Partido de Tres Arroyos, en un lote productivo mix-
to, agricola-ganadero desde hace mas de 50 anos.

La mayor parte de la agricultura de esta region

se sustenta en cultivos extensivos tradicionales
como trigo, cebada, soja, girasol y maiz que se de-
sarrollan en ambientes con diferentes potenciali-
dades edafoclimaticas (CIAC 940136, 2014). En los

Indice de Agresividad de

la Actividad Agropecuaria
0-2 M 81-10
21-4 W 101-12
M 41-6 [ SinDatos
W 61-8

Figura 1: indice de agresividad de la
actividad agropecuaria.
Fuente: Informe del Defensor del Pueblo

de la Pcia de Buenos Aires. Relevamiento de
la utilizacion de agroquimicos en la provincia
de Buenos Aires. Nov. 2014
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ultimos anos, la conciencia creciente sobre el im-
pacto de la agricultura moderna, ha dado origen a
replanteos. Un enfoque holistico de los agroecosis-
temas conduciria a un mayor conocimiento de la
sustentabilidad, mejorando la evaluacion y manejo
de los sistemas. La Agroecologia se presenta como
una alternativa que provee herramientas y marcos
conceptuales diferentes a los propuestos actual-
mente para el diagndstico de los agroecosistemas.
Desde esta concepcion se integran los procesos
geoldgicos, fisico-quimicos y bioldgicos a traves de
flujo de energia, ciclos del agua y de los nutrientes,
el aumento de eficiencia en la utilizacion de los re-
cursos localmente disponibles y el fortalecimiento
de los ciclos internos de cada sistema que contri-
buirian a restablecer la “salud” o “bienestar” del sis-
tema edafico minimizando los costos de utilizacién
del paquete tecnoldgico (De Luca et al., 2015).

Al realizar una evaluacion biologica de la salud
de los suelos, no resulta ni practico ni coherente
tomar en cuenta todos los organismos presentes,
(Lawton et al., 1998), la biota debera ser evaluada
por su contribucion relativa a los procesos del eco-
sistema y por su influencia directa con la salud del
suelo (Bautista Cruz, et al. 2004). Dado que la iden-
tificacion individual de los organismos del suelo,
no resulta apropiada ni siquiera posible en algunos
casos, este trabajo se centra en la determinacion de
grupos funcionales de suelo, de acuerdo a procesos
estructurantes considerados claves por diferentes
investigadores (Kibblewhite et al., 2008; Hernan-
dez Flores et al,2013), los cuales integraran ensam-
bles funcionales, a saber:

| - Descomponedores de materia organica o trans-
formadores de hojarasca: proceso que ocurre prin-
cipalmente por actividad enzimatica de bacterias
y hongos, junto con meso y macro fauna como
acaros, milpiés, lombrices de tierra y termitas, los
cuales trituran los residuos de plantas y animales,
y dispersan los propagulos microbianos. Juntos, los
microorganismos y la fauna involucrada se llaman
“descomponedores”, aunque el atributo “transfor-
madores de hojarasca” es el mas utilizado hoy en
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dia para describirlos (Swift et al., 2012). Como re-
sultado de la descomposicion, el carbono organico
es liberado en la atmosfera, principalmente como
CO, o CH,, pero también es incorporado en diferen-
tes reservorios en forma de materia organica (MOS),
la cual es variable en su estabilidad y longevidad,
aunque en un tipo de suelo y ambiente determina-
dos existe un equilibrio entre el contenido del MOS,
las entradas y salidas de carbono en el sistemay la
actividad microbiana (Anderson, 2003).

Il- Transformadores de nutrientes: estrechamen-
te asociado con la descomposicion organica. Aqui
también los microorganismos son mediadores de
la mayor parte de las transformaciones; sin embar-
go, el proceso se determina mediante la accion de
micropredadores, tales como colémbolos y acaros.
Animales mas grandes mejoran algunos procesos
porque proveen nichos para un crecimiento mi-
crobiano dentro de sus intestinos o excremento.
Microorganismos especificos del suelo tambiéen in-
crementan la cantidad y eficiencia de absorcién de
nutrientes por la vegetacion,mediante la formacion
de asociaciones simbidticas como las micorrizas y
la fijacion de N, en nodulos de raices. El ciclo de
nutrientes, por la biota del suelo, es esencial para
todo tipo de agricultura, sin embargo, estos grupos
son afectados indirectamente por factores como el
contenido de agua, estabilidad del suelo, porosidad
y contenido de carbono, lo que controla el primer
ensamble mencionado en este apartado.

Ill Bioturbadores: Las raices de plantas con su dife-
rentes arquitecturas, lombrices de tierra, termitas,
hormigas y algunos otros individuos de la macro-
fauna del suelo, se mantienen fisicamente activos
dentro del suelo formando canales, poros, agre-
gados y monticulos, y moviendo particulas de un
horizonte a otro. Estos procesos de “bioturbacion”
influyen y determinan la estructura fisica del sue-
lo y la distribucién de materia organica del suelo.
Asi, crean y modifican micro habitats para otros
organismos mas pequenos y determinan propieda-
des del suelo como aireacién, drenaje, estabilidad



de agregados y capacidad de retencion de agua. A
este conjunto de organismos, por lo tanto, se le ha
denominado “ingenieros del ecosistema del suelo”
(Lavelle et al., 2006).

Metodologia de estudio de la
biodiversidad bajo suelo: acuerdos
generales para el enfoque holistico

No existe aun una metodologia que permita la
identificacion de todas las especies en el suelo, ni
siquiera centrandonos en un momento 0 proceso
en particular. Dado que en muchos Fila, la mayo-
ria de las especies aun son desconocidas, los es-
tudios de ADN solo consiguen, en parte, explorar
y dimensionar este universo. En la biota del suelo,
el concepto de especies también es muy variable;
por ejemplo, entre bacterias, hongos e invertebra-
dos. Los estudios acerca de la diversidad microbia-
na (micro-diversidad) fueron relegado a lo largo del
tiempo debido a dificultades importantes para la
determinacion taxondémica microbiana: a) la esca-
sez de variabilidad morfoldgica; b) las variadas ne-
cesidades nutricionales; c) la enorme cantidad de
microorganismos; y d) las limitaciones para el ais-
lamiento y cultivo, lo que limita el analisis a nivel
de ecosistema. (Abril et al, 2013).

En el diseno de trabajos a campo, uno de los
principales desafios resulta en seleccionar un
subgrupo de la biota del suelo que incluya la ma-
yor parte de los grupos funcionales considerados
como importantes; la “importancia funcional” de
cualquier especie o de grupos de especies, proba-
blemente se relaciona con su abundancia relativa
y con la biomasa; no obstante, también es impor-
tante buscar dentro de los grupos funcionales para
descubrir los taxa que alcancen el criterio de ser
considerados como especies clave ( Davic, 2003) o
grupo funcional relevante ( Frioni, 2011). Los mé-
todos empleados para la extraccidén de diferentes
grupos de organismos del suelo también son muy
diferentes de un grupo a otro. Estos factores, auna-
dos a la inmensa escala de diversidad encontrada

en el suelo, requieren de un enfoque sistémico, uti-
lizando el concepto de grupo funcional clave, de los
cuales se espera que aquellos que estén integrados
por pocas especies y/o especies altamente especia-
lizadas, sean los mas vulnerables ante las situacio-
nes de perturbacién que se pretende visualizar en
el caso de estudio. (Moreira et al, 2012).

Otra variable a considerar es que los procesos
de disturbio o recuperacién que quieren visualizar-
se,indirectamente, mediante el efecto que producen
en la biodiversidad edafica, también se manifies-
ten en diferentes escalas espaciales y temporales
(por ejemplo, los nitritadores utilizan una fuente de
carbono inorganico (CO,),y una fuente de nitrégeno
y energia que surge de transformar el NO, en NO,,
fuente nitrogenada esencial para el accionar de la
celulolisis, que libera CO, y otros productos inter-
medios; ambos procesos estan interrelacionados
aunque temporalmente pueden no ser simultaneos).

En el caso particular en estudio, la escala tem-
poral se desarrolld entre los anos 2011 al 2014,
donde se buscd detectar si los cambios que se esta-
ban implementando en el manejo productivo sobre
la superficie, en un lote en transicion agroecologi-
ca, causaban algun impacto mesurable a nivel de
ensambles “transformadores de hojarasca”y “trans-
formadores de nutrientes”. Los cambios productivos
que se realizaron fueron tanto en cuanto a la dis-
minucion drastica de insumos quimicos (principal-
mente herbicidas) como al aumento de biodiversi-
dad cultivada y asociada (Altieri &Nichols, 2007;
Carrasco et al., 2015)

Se comenzé el estudio con cuatro grupos fun-
cionales microbianos basicos, de acuerdo a la me-
todologia propuesta por Frioni (1999): Celuloliticos
pertenecientes al ensamblaje transformadores de
hojarasca, con funciones en transformacion de car-
bono organico, ciclado de nutrientes, mantenimien-
to de estructura de suelo, regulacion de la pobla-
cién bioldgica ;los grupos funcionales nitritadores
y los nitratadores, pertenecientes al ensamblaje
funcional ciclado de nutrientes, con funciones en
mantenimiento de la estructura de suelo y regula-
cién de la poblacion bioldgica. Los fijadores libres
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de N, pertenecientes al ensamblaje “transformado-
res de nutrientes”, con funciones en mantenimiento
de estructura de suelo y transformacién del nitro-
geno atmosférico en nitrégeno organico.

Con posterioridad al tercer muestreo, se incor-
poro a los actinomicetos de vida libre ya que inter-
vienen en la fijacion bioldgica de nitrégeno y en el
ciclado de celulosa y lignina, ademas de inhibir el
crecimiento bacteriano gracias a la produccion de
antibioticos. Pertenecen al ensamblaje “transforma-
dores de nutrientes” y” degradadores de hojarasca”,
ademas de mostrar una interesante sensibilidad a
la aplicacién de agroquimicos, motivo por el cual se
decidié su incorporacion al estudio, de acuerdo a la
metodologia empleada por Chaves-Bedoya,G.et al.,
(2013). Se determinaron también “grupos clave de
mesofauna”, los cuales se encuentran en todo tipo
de suelo y su abundancia y composicion especifica
presentan variaciones en relacion con el ambien-
te que ocupan (Behan-Pelletier, 1999). Los acaros
oribatidos (Arachnida) y los colémbolos (Hexapoda)
fueron los grupos seleccionados por ser los que
mostraron cierta tendencia a contribuir con los
ensamblajes “micro-mesofauna” en otros trabajos
realizados por los autores (Salazar Martinez y De
Luca 2015); a su vez son representantes de los en-
sambles “cicladores de nutrientes” y “degradadores
de la materia organica”. La mesofauna fue extraida
de las muestras de suelo con embudos de Berlese
durante 10 dias y determinada bajo lupa.

Los ensambles propuestos, sus funciones y be-
neficios que aportan al agroecosistema, pueden vi-
sualizarse en la Tabla 1 adaptada en base a este tra-
bajo, de la propuesta por Kibblewhite et al. (2008).

Dada la escala temporal de cuatro anos (2011-
2014) considerada para este trabajo, se analiza la
informacion de acuerdo a ciclos estacionales oto-
no - invierno - primavera (OIP); primavera-vera-
no-otono (PVO) para los dos sectores bajo estudio
pertenecientes a la Chacra Integrada Barrow Minis-
terio de Asuntos Agrarios MAA- INTA. Ambos lotes,
con idéntica historia productiva, comenzaron a ser
manejados bajo dos concepciones productivas con-
trastantes: agroecologico (AE) y convencional o ac-
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tual (CONV). Los muestreos de suelo (m) fueron rea-
lizados durante 4 anos consecutivos, agrupandose
en ml, m2 y m3 los que corresponden al primer
ciclo estacional PVO, m4, m5 y mé al ciclo estacio-
nal OIP, mientras que los muestreos m7, m8 y m9,
al ultimo ciclo estacional PVO considerado en este
analisis, que puede visualizarse en la Tabla 2, junto
con la informacién del estado hidrico y aumento de
las temperaturas medias historicas.

Los muestreos de suelo se realizaron sobre tran-
sectas equidistantes a 8 m, con barreno de 10 cm
de profundidad, de acuerdo a puntos fijos que se
mantuvieron a lo largo del estudio,como puede ob-
servarse en la Fig.2.

El ambiente edafico: lo que sucede
en la superficie,y debajo de ella

En los primeros analisis realizados, los resultados
no parecian ser auspiciosos: los cambios propues-
tos en el manejo del lote en transicion, no se refle-
jaban en el subsistema edafico, al menos, cuando
considerabamos los resultados en una escala de
tiempo limitada al ano. Sin embargo, el analisis de
componentes principales (ACP) donde se interrela-
ciona la informacion por ciclos estacionales (PVO
u OIP), nos muestra como el sector en transicion
agroecoldgica posee y mantiene la presencia de
ensambles similares a los propuestos en la Tabla 2
como “transformadores de hojarasca” (Fig.3), mien-
tras que en el sector convencional no se visualiza
este hecho; si en cambio podemos visualizar un pe-
queno y simplificado ensamble de nitritadores y ni-
tratadores,cuya presencia podria estar determinada
por la fertilizacion nitrogenada incorporada (Fig.4).
Puede apreciarse en las Fig 5y 6, correspondiente al
ciclo OIP para los lotes en comparacion AE y CONV,
respectivamente, se mantiene presente el ensam-
ble de “transformadores de hojarasca”, agregandose
otro de “transformadores de nutrientes” mientras
que en el sector convencional podria considerar-
se la formacion “incipiente” de dos ensambles,
con escasos componentes. Cabe considerar que



continuando con el analisis de los ensambles, para
el tercer y el ultimo ciclo estacional, PVO, corres-
pondiente a las toma de muestra m7, m8 y m9, los
ensambles mantienen su estructura y diversidad en
el sector AE (Fig.7) mientras que parece consolidar-
se un ensamble en el sector convencional casi a
finales del estudio, en el m8 (Fig.8).

Como mencionamos al inicio de este aparta-
do, con una importante historia de laboreos con-

tinuos, el lote bajo observacion parecia resultar
poco sensible al momento de iniciar una transicion
hacia la agroecologia, o al menos, si pretendiamos
medir sus avances con los indicadores bioldgicos
propuestos. ;Fue equivocado el andlisis por “ensam-
bles de micro-meso fauna? ;Es inadecuada la escala
de tiempo? ;Ocurria algo particular con este sistema
edafo-climdtico? Comparando estos resultados con
otros obtenidos en un monitoreo similar (en base

Tabla 1

Agroecosistema
ofrece

Procesos basados
en el suelo

Funciones del
ecosistema edafico

Ensamblaje
funcional

Obtencion de
alimentos y fibra

Captura y ciclaje de
nutrientes
Descomposicion de
la MO adicionada
Dinamica de la MOS
Estructurar el suelo
Regular las
poblaciones edaficas

Oferta no agricola

Procesos basados en
el suelo

Suministro de agua

Mantenimiento de la
estructura del suelo
Ciclaje de nutrientes

Control de erosién

Mantenimiento de la
estructura del suelo

Regulacién de

la composicion
atmosférica y del
clima

Dindmica de la MOS
Descomposicion de
la MO adicionada

Degradacion
de sustancias
contaminantes

Descomposicion
Ciclaje de nutrientes

Control de
enfermedades y
plagas

Regulacion de
poblacion

Efecto supresivo de
suelo

Reservorio de
biodiversidad

Provision de habitat
Regulacion de
poblacion

1 Transformaciones
del C

2 Ciclaje de nutrientes

3 Mantenimiento de
estructura del suelo

4 Regulacién de la
poblacion bioldgica

Descomponedores:
Hongos

Bacterias
Microherbivoros
Detritivoros

Transformadores
de nutrientes:
Descomponedores
Transformadores
de elementos
Fijadores de N2
Micorrizas

Ingenieros del
agroecosistema:
Megafauna
Macrofauna
Hongos
Bacterias

Biocontroladores:
Predadores
Microherbivoros
Hiperparasitos
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Tabla 2

Fechas de Toma de muestra, denominacion de las mismas estado hidrico,
situacion del cultivo, en sector Agroecolégico (AE) y convencional (CONV)

Ciclo Fecha Denominacion Estado hidrico Situacion
del muestreo  zonal del cultivo
Agosto 2011 m1 Falta de precipitaciones. AE = Avena vicia en
Temperatura 3° C por pastoreo
P encima de la media
historica CONV= barbecho
quimico de avena
Noviembre 2011 m2 Falta de lluvias. Temperaturas ~ AE = Sorgo y Soja (como
v medias coincidentes con cultivo acompanante)
media historica CONV = Soja
Febrero 2012 m3 Sequia. Temperaturas AE = Sorgo soja en
o 4 °C por encima de la media pastoreo
historica CONV= cultivo perdido
por sequia
Mayo 2012 m4 Lluvias. Temperaturas 3° por AE = rastrojos de sorgo
arriba de la media histérica - s0ja
0
CONV = barbecho
quimico de soja
Agosto 2012 m5 Inundaciones criticas. AE = Trigo multivarietal
Temperatura 2° por encima de  con Trebol Rojo
la media historica CONV = trigo
Febrero 2012 mé6 Buena cantidad de agua en AE= Rastrojo de trigo
p el perfil. Temperaturas por Siembra Avena Vicia
2°C por encima de la media CONV =s0ja de segunda
historica
Agosto 2013 m7 Comienza periodo de déficit AE = Avena Vicia en
o hidrico. Temperatura 1 °C por pastoreo
debajo de la media histdrica CONV = barbecho
quimico
Noviembre 2013 m38 Accion desecante de vientos. AE = sorgo granifero/
vV Temperaturas 2°C por encima  trébol
de la media historica CONV = soja
Febrero 2014 m9 Lluvias abundantes. AE = Maiz y sorgo
0 Temperaturas coincidentes Granifero
con media histdrica CONV= soja

138



Figura 2: Mddulo en transicion agroecoldgica (AE) y sector convencional (CONV), transectas y
puntos de toma de muestra utilizados a lo largo del estudio 2011-2014. Chacra Integrada Barrow

MAA - INTA.

a ensambles de “micro-mesofauna”) realizado con-
temporaneamente sobre otro agroecosistema en
transicion, pero hacia el norte de la regién pam-
peana; alli se encontré que los mismos ensambles
“degradadores de hojarasca” y “transformadores de
nutrientes” reflejaban rapidamente los cambios en
las practicas propuestas para la transicion agroeco-
logica. (Pérez et al, 2015). Surge la idea entonces de
relacionar no solo los ensambles con las practicas
(agroecologica o convencional), sino tambien con
las condiciones climaticas, como cantidad de pre-
cipitaciones en el ciclo climatico analizado (dado
que el lote no posee otro suministro de agua) y las
temperaturas medias registradas. Pareceria existir,
para el sector AE del lote bajo estudio, una sensi-
ble estabilidad en cuanto a presencia y cantidad de
integrantes, de los ensambles “transformadores de
hojarasca” y “transformadores de nutrientes’, atri-
butos que se mantienen a pesar de las cuestiones
climaticas sucedidas en la zona, principalmente se-
quias y presencia de vientos desecantes en un sue-
lo de escasa profundidad como el que corresponde
al lote de este ensayo.

Biplot (ejes F1 y F2: 100,00 %)
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Figura 3: Analisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa
0 - 10 cm de profundidad para los mues-

treos m1,m2 y m3 en el sector AE. Se resalta
el primer ensamble detectado
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Biplot (ejes F1 y F2: 100,00 %) Biplot (ejes F1 y F2: 100,00 %)
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Figura 4: Analisis de Componentes Principa- Figura 5: Analisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa les (ACP) realizado sobre muestra completa
0 - 10 cm de profundidad para los mues- 0 - 10 cm de profundidad para los mues-
treos m1, m2 y m3 en el sector CONV. No se treos m4, m5 y m6 en el sector AE. Se resal-
resaltan ensambles tan dos conjuntos o ensambles
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Figura 6: Analisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa
0 - 10 cm de profundidad para los muestreos

Figura 7: Analisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa
0 - 10 cm de profundidad para los mues-
m4, m5 y mé en el sector CONV. Se resaltan
dos conjuntos o ensambles incipientes

treos m7, m8 y m9 en el sector AE. Se resal-
tan dos ensambles
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Esto nos permite confirmar, en cierta medida
que la propuesta de manejo agroecoldgico benefi-
cia el mantenimiento de los ensamblajes bajo estu-
dio a lo largo de los ciclos estacionales,a diferencia
de lo que ocurre con el sector convencional. Cabe
remarcar la importancia de mantener ensambles
como el de “descomponedores de hojarasca” en un
equilibrio activo y alcanzando una cierta indepen-
dencia con respecto a las inclemencias climaticas.
Uno de sus principales beneficios, de acuerdo a lo
expresado en la Tabla 2, puede visualizarse tam-
bién en el aumento de la porosidad producido en
el lote agroecolégico, medido con penetrometro de
campo y detectado incluso durante el primer ciclo
estacional de analisis, durante el m3; como pue-
de observarse en la Fig.9, la falta de porosidad se
registra como un mayor esfuerzo medido en Kilo
Pascales (KPa) en el penetrometro. EL sector agro-
ecologico, contaba en ese momento con diferen-
tes coberturas en diferentes estados de pastoreo,

Biplot (ejes F1 y F2: 100,00 %)
m7, m8, m9 Sector Convencional
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Figura 8: Analisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa
0 - 10 cm de profundidad para los mues-

treos m7, m8 y m9 en el sector CONV. Se re-
salta un ensamble

mientras que el lote convencional se encontraba
con monocultivo de soja.

La inclusion de leguminosas en todos los ci-
clos (como cobertura o como acompanante), resul-
to una estrategia efectiva para comenzar a gestar
un sistema independiente de quimicos de sintesis,
principalmente urea. Esta estrategia, tiene su efec-
to también sobre el ensamble “transformadores de
nutrientes”, tanto para los grupos funcionales ni-
tritadores, y nitratadores como para el de fijadores
libres. Los nitritadores y nitratadores se ven esti-
mulados por la presencia constante de nitrégeno
organico aportado en los detritos de leguminosa, a
diferencia de los que ocurre en el sector convencio-
nal,donde el ciclo del nitrodgeno se simplifica con el

RMP (KPa)
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Figura 9: Grafico elaborado por el Ing. Agr.
Martin Zamora en base a los datos de pene-
trometria tomados a campo, siendo |, I, llI

y IV diferentes coberturas sobre el Moédulo
Agroecoldgico; y CONV situacion sobre el
monocultivo convencional.
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agregado de fertilizantes de sintesis, minimizando
la presencia de éstos y otros integrantes de este
ciclo al existir la presencia directa de los productos

finales (nitrito o nitrato) en la solucién del suelo.

Por otro lado, los fijadores libres de nitrégeno, si
bien no requieren la presencia de una planta legu-
minosa para sobrevivir, se ven beneficiados igual-
mente por la presencia de productos exudados de
las raices de estas plantas, encontrando un medio
energéticamente menos costoso para sobrevivir.

CONCLUSIONES

Quienes trabajamos en estrategias para la transi-
cion agroecologica de los agro-ecosistemas, fre-
cuentemente somos interrogados acerca de ‘cuanto
tiempo” lleva la transicion y ‘que pasos seguir” para
alcanzarla. Si algo dejé en claro este proyecto de-
sarrollado sobre el modulo agroecoldgico de la Cl
Barrow (MAA - INTA), fue la idea cierta que el pro-

ceso de transicion sera mas “‘costoso” (en términos
de tiempo y diversidad de estrategias) cuanto mas
vulnerable sea el agro-ecosistema sobre el cual
se trabaja. La vulnerabilidad proviene no solo de
condiciones climaticas y edaficas sino al uso e in-
tensidad que se le ha dado a ese agro-ecosistema.
(Foto 1)

Los componentes bioldgicos del suelo, poseen
diferentes mecanismos y tiempos de respuesta a lo
que esta sucediendo sobre la superficie: en algunos
sistemas estaran mas ‘castigados” que en otros y
esto influira en que se pueda visualizar su reaccion
en el mediano o largo plazo. Esta reaccion puede
ser monitoreada de acuerdo a ‘ensambles edaficos
funcionales” integrados por grupos mixtos tantos
de micro como de meso fauna, lo que nos permite
considerar los beneficios eco-sistémicos aportados,
mas alla de su presencia y recuentos realizados uti-
lizando las mas variadas metodologias,todas discu-
tidas y todas validas.
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