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L ANTECEDENTES GENERALES 

• Código: e 01 A - 02.-c 

• Nombre del Proyecto 

ESTUDIO 01!: LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO AGENTES MEJORADORES 
OE LAS PROPIEDADES FlSICAS OEL SUELO EN H'UERTOS FRUTALES 
ORGAN ICOS Y CONVENCIONALES 

• Región o Regiones de Ejecución (Originalmente planteadas en la propuesta y las 
efectivas) 

• Regiones de Ejecudón (Propuestas y Efectivas) 

Propuestas V VI y Vfetropolitana 
Efectivas V, VI y MetropoLitana 

• Agente Ejecutor 

Nombre 
Dirección 
Ciudad y Región : 
RUT 
Teléfono 

InstLtuto de T nvestígaciones Agropecuanas 
Ftdel Oteiza 1956, piso l2 
Santtago, Región Metropolitana 
6 1.312.000-9 
2252118 

• Agente(s) Asociado(s) (Originalmente planteados en la propuesta y los efectivos) 

El Pro~ celo no contó con agcnlCS asociados. 

• Coordinador del Proyecto 

GABRIEL SELLES VA'\ SC'HOL'WEI\ 
E-matl gsclles a platma uua el 
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• Costo Total (Programado y Rea~ 

PROGRAMADO I REAL -
[ o o o o.tl-50-.66-}9-6-78-----+l $150 (¡()9.67R 

• Aporte del FIA (en pesos; porcentaje del costo total) (Programado y Real) 

[.PROGRAMADO 
l_ $ 99 963 918 (66,35%) _j 99 963 C) 18 (66.35%) 

• Período de §_ecudón (Programado y Rea~ 
PROGRAMADO 1 REAL 

4R MESES 53 MESES:.__ ___ ___, 
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IL- RESUMEN EJECUTIVO 

En Clulc, en el campo de la agronomía a lo menos. no exiSten estudtos sobre el efecto posiuvo 

que pudJera tener el acctonar de las lombrices de tterra sobre las proptedades fistcas del suelo. 

En con-;ccucncia, frente a los desafios que presenta la sustetllabihdad de los sistemas 

producttvos frutales en el largo plazo, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la 

Fundación para la Innovación Agraria (FIA), llevaron a cabo un proyecto con el objetivo de: a) 

realizar un estudto prospectivo para identificar las pnnctpales especies de lombrices de tierra 

presentes en el país, que pudieran ser beneficiosas para la actrvtdad agrícola, b) evaluar la 

sttuacton actual de las poblaciones de lombrices y las propiedades fistcas de los suelos en huertos 

orgántcos y convcnctonalcs y e) evaluar el efecto de la moculacton arttfíctal de lombrices de 

tterra sobre las prop1edades fisicas de los suelos dedtcados a la producc1ón frutal 

En la pnmera etapa del proyecto, se realao un estudto prospecttvo. reahzado en diferentes 

regtones del paiS, permlltó identificar un total de 36 ttpos dtferentes de lombnces de tierra. de las 

cuales 17 pudteron ser 1dent1ficadas a nivel de espec1es. Un el63% correspondtó a la categoría 

ecológica de las endógeas,, un 20% a la de las epígeas y, un 17% a La categoría de las anécicas. 

Dent ro do las cspectes anécicas se identificaron, Chilota platd, l.omhricus terrestris. J>ombricus 

friendi y Nicodrilus nocturnus. Lumbricus friendi, se encontró en mayor abundancia en las 

Reg1oncs Vl y VIII y mostró una adecuada capacidad de reproducción y de crecimiento para 

poder ser cult1vada en condiciones arúficiales, con fines de moculactón de suelos. Por lo cual fue 

constderada como una especie aprop¡ada para ser ut1hzada con fines de rnejoranuento de suelos 

La segunda etapa del proyecto consisttó en evaluar la SttuaClon actual de las poblaciones de 

lombnces y las prop1edades ftSicas de los suelos en huertos orgántco-; y convenctOnales, para lo 

cual se caractenzo un total de 18 huertos, nueve bajo maneJO organtco y nueve baJO manejo 

convencional Las poblac1ones de lombnces presentes en los huertos estud1ados fueron en 

general bajas, prcdommando la categoría ecológtca de las endogeas, en part1cular A. calliginosa, 

y A.chlorouca La población de lombrices tendió ser más elevada en los huertos bajo manejo 

orgánico. Esto está estrechamente asociado al mayor uso de rnateria orgánica en este tipo de 
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maneJO La presencsa de lombrices endogeas tend1o a me1orar las propsedades flSicas del suelo 

solo en los pnmeros 20 cm de profundtdad, lo que se mantfesto en una dasminución de la 

denstdad aparente. un aumento de la macroporostdad, entre otras Sm embargo en todos los 

huertos analu.ados se rmdió una mayor deras1dad aparente y baja macroporosidad bajo los 20 cm 

de profundsdad, no existiendo ninguna diferencia entre los huertos orgántcos y convencionales, 

debido a que las lombrices endógea.s presentes no exploran profundidades mayores. 

La tercera etapa del estudio consistió en evaluar el efecto de la inoculación artificial de 

lombnces anecicas (Lumbricus friendi) sobre las propsedades rtSicas de los suelos. Para ello se 

trabaJO dos huertos orgánicos y dos huertos convencsonales. ubtcados en dos localidades. Un 

huerto organsco ) uno convenciOnal en Los Andes. V Regton, y un huerto orgáruco y uno 

convcncaonal en Los Lmgues. VI Región Tanto en los huertos organscos como en los huertos 

convenciOnales se logró establecer y reproducir lombnces del tspo anécacas (1-r>mhncusfriendi). 

moculadas arttfictalmente Los resultados obtemdos pernuten av1zorar que la inoculación de 

lombnces anéctcas penrute mejorar las propiedades fis1cas del suelo, sm embargo este es un 

efecto de mediano y largo plazo. En la locahdad de Los Andes , la denssdad aparente del suelo, 

la macroporos1dad y la velocidad de infiltración. se vieron afectadas positivamente por la acción 

de las lombnces anécicas, en especial en el huerto baJO marleJO convencional, a partir del tercer 

año de realizada la inoculación. En la localidad de Los Lingues, Jos efectos observados al cabo 

de dos años fueron escasos, probablemente debsdo a que se trataba de suelos arcillosos, con 

condtcsoncs más restnctivas para la acctón de las lombnces y al corto ttempo transcurrido. 

Fmalmcntc. corno cuarta etap~ el proyecto contemplo la CJCCucson de achvsdadcs de difusión. 

Estas conssstteron en la realtzación de dos días de campo y dos charlas especificas para discutrr 

con los agncultores los avances del proyecto Se rcahzaron tamb1en dos presentaciones al 

Congreso AgronómJco que anualmente orgamza la Soctedad Agronómica de Chile (año 2004 y 

2005) y una present.acson al Congreso Nactonal de las C1cncsas del Suelo, organizado por la 

Facultad de C1enctas Agrarias de la Universidad de Chale. en el año 2005 Además se participó 

en Jos s~glllentcs eventos: durante el año 2004, en la "Semana de la Ctencia y Tecnología 

Agropecuaria, organiada por JNIA La Platina, y en la feria " Viva la Agricultura", organizada 
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por la SERNH de Agncultura de la Reg1ón Metropohtana e 1 lA - La Platma. En estas feria se 

mst.aló un stand mteract1vo en el cual se le presentó a los agncultores y estud1antes de escuelas 

agncolas los pnnc1pales resultados del proyecto Fmalmente. en el año 2005. se part1cipó, en las 

miSma condiCiones señaladas, en la "Fena Amb1ental Metropolitana, orgamzado por la 

COREMA Reg1onal 
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IIL INFORME TÉCNICO 

1. Objetivos del Proyecto: 

0~1etivo General 

El objetivo general del proyecto fue Evaluar el efecto de las lombrices de tierra, del tipo 
endógenas y anés1cas, sobre las propiedades ftStcas de los suelos dedtcados a la producción 
frutal, bajo sistemas orgánicos y convencionales. 

Para lograr el obJetivo general se debió dar cumphm1ento total a los cuatro, obJetivos específicos 
plateados en el proyecto Estos son: 

1 - Efectuar un levantamiento, reconocimiento y reproduccton de espec1es de lombrices 
endogeas y anecrcas presentes en ecosistemas naturaJes de algunas Regrones del país (Regiones 
V, VT, \111, X) Metropolitana), tdenti:ficando espectes del ttpo endógeas y anectcas 

2- Evaluar la s1tuacton actual de las poblac1ones de lombnces y de las proptedades fJS1cas de los 
suelos en huertos orgán1cos y conYencionalcs. 

3 - Evaluar el efecto de la moculación de lombnces selecc¡onadas en el objetiVo 1, sobre las 
proptedades fistcas del suelo. 

4- Drfundir entre los agncultores los resultados obtenidos en todo(\ los puntos anteriormente 
expuestos 

Durante la ejecución del proyecto se cumplieron a los obJl:tivos ~pecííicos plateados, por lo 
cual los agncultores podrán contar con informacJón respecto de las principales especies de 
lombnces, su categoría ecológica y el rol que despeñan en el suelo. Además podrán disponer de 
Lécrtrcas de recolccctón, selección. crianza e moculacrón de lombnces de tierra, lo que en el 
med1ano plazo favorecerá el mejoramiento de las prop1edades fis1cas del suelo 
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2. Metodología del Proyecto: 

Para cumphr con los objetÍ\'OS planteados, el estud10 se desarrollo en 4 etapas, cada una con su 
respect1va metodolotua 

2.1.- Etapa 1.- Estudio prospectivo de especies dt> lombrices presentes en algunos 
ecosisteo•as natu •·a les. 

l:::n esta etapa se mcluye una recolección, identificación, clasificación y multiplicactón de especies 
de lombnces presentes en diferentes ecosistemas de la zona central y sur de Chile. 

• Recopilación e identificación de especies 

elección de sHiQS. 

Para conocer la dJvers1dad de espectes de lombnces presentes en Ch1le se realizó una 

prospecc10n diferentes Reg1ones del pa1s. V, VI. Vlll. X y 'vtctropoluana Las Reg1ones y los 

hgraes de muestreo se seleccionaron de acuerdo a antecedentes dtSpombles en Santelices e 

lbarra ( 1973 y 1974) Las Regiones seleccionadas fueron V, VI, VIII. X y XIII . 

Para extraer las especies de lombrices de tierra, en cada s1tio se tomaron muestras de suelo 

según la metodología de la excavación, descrita por Bouché ( 1986 ). Esta metodología consiste 

en excava( un á{"ca de suelo mediante una pala dentada y retlrar e l suelo por capas. Cada 

muestra extraída ~e sometida a un prolijo examen manual para extraer todos las lombrices 

presentes, las que fueron d1spuestos en cajas de plumav1t prov1stas de una capa de suelo del 

lugar de extraccJOn, proporcionándoles la humedad y atreac1ón necesanas Cada caja fue 

debtdamentc 1dcnttficada. 

Anáhsts d~ las \llue§tras e ldenttficac1ón de lombnces 

Las muestras con lombnces fueron llevadas a laboratono para proceder a su tdentificación y 

clasificación mediante claves taxonómicas. La observac1ón morfológica fue realizada bajo lupa 

binocular cstcrcoscópica, con material fresco anestesiado. Esta etapa estuvo a cargo de la Sra. 



8 

(.OAIFRNv Of CHLE 
n"'.r '\f.. &"'-. "' " 

1\.'A)IA ' Jo 

\fontca Santcllces licenciado en Biolog•a (asesora del proyecto espcc•alista en taxonomía de 

lombnces) 

Cada md1V1duo fue clas1ficado según los siguientes parámetros 

, Genero 
, Espec¡e 
¡... Categoría Ecol6gtca 
, Características morfológicas (color, No de segmentos, Longltl.Jd, Ancho) 
, Distnbuc1on 
, Abundancia 

• Reproducción ) muJtiplicación de algun as especies de Iomb tices. 

De las lombnces 1denuficadas en las diferentes zonas del pa1s. cuatro espectes anécicas fueron 

catalogadas como mteresantes de consrderar para uulrzarlas co1no agentes meJoradores de las 

prop1edades fis1cas de los suelos~ l,wnbncus.fi?endl. /,wnhncus terre:r;tns. N1codnlus nocntmus 

y Chilota pkaei. Dentro de las especies anécicas, se selecciOnó a /,omhncusfnendi como una 

cand1data para ser utilizada con fmes de mejoramiento de suelo, por encon1rase en mayor 

abundancia en los ecosistemas en que estaba presente 

En la literatura no se regiStra estudios sobre cultJvo mtensJVo de Uunbncus fnendi. Por esta 

razón se llevó a cabo algunas ex-periencias de reproducciÓn y crianza. en los laboratorios de 

1 Nl A La Plat tna Para ello se prepararon dispos1t rvos cxpenmcnta les en laboratorio, consistentes 

en camaras reproductivas y carnaras de crianza 

Producc1ón de ootccas )' determinacion del oenodo de mcubacLO~(l 

Para el estud1o del c1clo reproductivo de Lfriendl se selecc1ono lombnces sexualmente maduras 

colectadas en el pred1o Santa Rosa, de la Comuna de Ch1llán, Octava Región. Los ejemplares se 

trasladaron a cámaras de reproducción (CR), de 20x20x20cm. Estas se construyeron con paredes de 

malla nylon fina (0.5mm) enmarcadas en madera y provistas de tapa para impedir la salida de las 
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lombnccs (Anexo 2) Como medio de cultivo se ut1liL.a suelo franco arc11loso previamente harneado y 

estenhz.ado al "apor. para ev1tar contarrunactón con otras lombnces 

El alimento, también estenlizado, consistto en guano de equmo ~tab1hL.<tdo, pH 6 a 7,5 y alfalfa, en 

proporc1ón 90% guano y 1 0% alfalfa. La temperatura se controló diariamente con tennómetro de 

máxima y mínima .. La humedad se proporciónó con un una regadera, manteniéndola cercana a la 

capactdad de campo del suelo. 

Para mduc1r el apaream1eoto, se selecciona pareJas de lombnccs adultas, cliteladasy introduciendo una 

pareJa por CR, proporc10nándoseles suelo y canttdad sufictente de ahmento Cada CR uene su 

respectiva rephca. hactendo un total de 6 CR con sus rcspcctl\ as pare.JélS de lombrices. 

\itensualmeote se m•d•o la cant1dad de ootecas produc1das por cada lombnz La separación de 

las ootecas se reallZ.a lavando el suelo del contenedor a tra.,es de un harnero de maya metálica 

de onfic10 O, 1 crn Para llevar el control de peso de los progenitores, éstos se lavan para extraer 

la t1erra adosada, se secan ent.re toalla nova y se pesan en balanza analíttca Para reanudar la 

postura se repone el medio, suelo y ahmento, y se restablecen las lombnces en su respectiva 

CR. 

El peso promed1o de cada ooteca se detenninó utilizando una balal17.a analítica. 

F1nalmente cada ooteca se colocó en cápsula petn de plásttco, con tapa perforada para permitir 

a1reacton 1 provtsta de papel filtro saturado de agua desttlada. cond1ctón que se mantiene hasta 

eJ momento de la eclostón y se realizaron obscrvac1oncs cada s1ctc días para controlar la 

CciOSIOil 

Detcrmu1acton de estados fenológicos en laboratorio 

Una vez nac1da la larva de lombriz, estas eran trasladadas a potes plástiCOS de O, 7 L, para 

postenormente pasar a potes de de 2,5 L. Estos potes contenían t1erra y ahmento. Los potes 

estaban C()J'ICGtadus mediante microtubos a una red que permite l.:'\ Circulación de aire húmedo. 
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Esta n1ctodolog1a. descnta por Bouche ( 1972). perm1tc ma.ntt.·ncr un ambiente propicio para el 

desarrollo de las lombnces al interior de los potes (Anexo 2) 

Pcnód1camente. se determmó el peso de cada md1v1duo en una balanza de precisión. y se 

determmo su estado fenológico. de tal forma que se pudteroo cuantificar los días transcurridos 

entre cada c::.tado fenológico, y el peso de los individuos. 

Los estado fenológicos se definieron de la siguiente manera: 

a)Lana, que corresponde al indiViduo recién eclos1onado 

b) Juvcn1l. que c;on todos los especimenes carentes de marcac; gemtales. tubérculos de la 

pubertad o chtclo 

e) Puber, que corresponde al mdivíduo en estado pre-adullo. caractenz.ado morfológicamente 

por la prescnc1a de un arca ganglionar ventral. de color blanquccma ub1cada en la zona en que 

postenormente se desarrollara el clítelo. 

d) Adulto. que corresponde al mdl\'lduo maduro sexualmcnte, con un cbtelo completamente 

desarrollado 

Para los efectos del seguimiento del ciclo de desarrollo completo. se seleccionaron los primeros 

12 indtviduos eclostonados de cada una de las parejas en reproducctón El seguimiento del ciclo 

completo se realiza sobre 72 individuos 

Umdad de cultl\o mtens1' o en terreno 

La un1dad de cult1vo mtcns1vo (UCT) en terreno consiSho en un espac1o de terreno de 12m de 

largo por 1 m de ancho , donde se excavóó una zanJa de 0,8 m de profund1dad La zanja puede 
~ 

fue re,esuda con una malla de plástico de 0.5 mm para cv1tar la fuga de lombrices y la 

mtrom1s1on de otras espec1es no deseadas. 

El hoyo resultante se tapó con tierra llameada y se aphca agua hasta dejarlo a capacidad de 

campo. Se sembró una legurninosa, la cual puede ser permanentemente cortada, dejándola como 
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mulch sobre el terreno Además en la superfíc1c -se aplica una mezcla de guano de caballo o 

vacuno, senmá de ahmentacton a las lombrices 

Externamente, el ststema protegió con malla t1po raschel lo que evnará la v1s1ta de aves u otros 

animales y proporCionará un ambiente más estable para las lombnccs. Adicionalmente, para 

controlar y asegurar la humedad, se instaló un sistema de riego por micro aspersión automático 

(Anexo 2). 

El objetiVO de esta UCI, fue evaluar el grado de reproducCIÓn que se puede obtener en 

cond1c1ones de terreno. dando las condietones necesanas de humedad y alimentación que 

rcqutcrc 1 [nend1 • de tal manera que esta forma de cnatua pueda ser adoptada por los 

agncuhores 

Dentro de esta umdad se separaron tres secciones de 1 m de lado. protegtda a su \CZ por malla 

de plasttco, las que se denominaron UC-1, UC-2 y UC-3 El 16 de noviembre de 2004 una de 

ellas (UCl- 1) se moculó con 100 individuos juven1les y las otras dos (UCI-2 y UCI-33} se 

macularon con 1 00 ootecas cada una 

2.2.-Etapa n.- Estudio companuivo de la situación actuallle las poblaciones de lombr·ices 

y propicdndcs físicas de los suelos enta·e huea·tos manejados en forma orgánica y 

ronvencional. 

El objcttvo del estudto comparativo fue conocer la s1tuac1on actual de las poblaciones de 

lombuces, tanto en la b1omasa como en divers1dad de 1nd1v1duos. en huertos con maneJO 

organtco v comenc1onal. y su relación con las prop1cdades .fís1cas del suelo 

Se contemplo evaluar un total de 18 huertos entre organ1cos (9) y convenctonales (9), 

d1stnbuidoc; en tres Reg1ones (Metropolitana, Qumta y Sexta) Para selecctonar los huertos 

orgánicos se recurrió a la iJúormación disponible en el MA('J 1 (Movimiento Agroecológico de 

Chile), e informactón que disponen las empresas ccn 1ftcadoras, tales como CIAL. Los huertos 



GORIERNO ()[ CH U 
fl ,.. 1\C~ .... ,,._ ~ ... , 

"'V-YiAO, 'A<:.r.•!Uo\ 

12 

comenc1onalcs fueron selecciOnados vecmos a los huertos organ1cos, de tal manera de que se 

encontraran en la m1sma sene de suelos. 

Cn cada huerto seleccionado se eligieron tres SitiOS al aa~r, ubtcados sobre la hilera de 

plantación En cada uno de estos sitios se realizo un muestreo de lombrices y se analizaron las 

propiedades físicas del suelo. Cada punto ocupo una superficie de 1 nl 

Muestreo y_ clastficactón de lombrices. 

El muestreo de lombnces se realizó uttlizando la rnctodolog1a formol excavac10n (Bouché 

1986) Esta metodolog1a consiSte en los s1gwentes pasos (Anexo 2). 

a) DespeJar el suelo, retirando las malezas en un área de aproxunadamente 1 mz 

b) Preparar en dos baldes. de JO L cada uno, una soluc1on de forma.hna, diluyendo 0,25 mi de 

fomlalina por cada 10 L de agua. La soluc1ón de formahna de uno de los baldes se traslada a 

una regadera de Jardín de igual capacidad (Esta operación se debe realizar con cuidado para 

no salpicar y producir daños en la piel del operador) 

e) Con esta solución, se riega la superficie de suelo que fue despejada La formalina comenzará 

a m filtrar el suelo. lo que obligará a salir a las lombnces de sus galerías 

d) Despucs de 1 O mmutos, se Yuelve a aphcar el segundo balde de formahna d1lu1da. a través de 

la regadera 

d) Se prepara nue\amente dos baldes de 10 L de agua esta vez con una concentración de 

fornlalma de 0,5 mi en 1 O L de agua 

e) Una vez transcurndos 1 O minutos desde la últuna aphcactón. se reahza otra aplicación. a 

través de la regadera, con esta nueva soluctón. De esta forma, se pueden extraer las 

lombrices anécicas que están a mayores profundidades 
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f) ~e e-.pcra nuc"amente 1 O mmutos y se vuelve a aplicar el otro balde de formalina diluida. 

(0,5 ml en 1 O L}, a través de la regadera. 

g) Después de cada aplicación de formalma dilu•da, hay lombnccs anécicas que salen a la 

superfic1e Estas se colectan, utilizando pinzas, y se enjuagan b1en en un balde de agua pura, para 

limpiarlas de la solución irritante. Luego de lavadas, se depositan en recipientes debidamente 

1dent 1ficados 

En Jaborarono. las lombrices extraídas fueron separadas por espectes (morfológicamente 

dtferentes) luego fueron contadas y pesadas con una balanza de prectston. a ObJetO de conocer la 

b•omasa de lombnce~ en cada s•tuación (gr/m2
) Adicionalmente. cada grupo de especies fueron 

separadas por estado de desarrollo identa.ticando el numero de adultas, JUVemles, larvas y 

huevos 

Mcd•c•on 9c .. J>arámctros fisicos 

En los mismos sitios de extracción de lombnces se midieron las propiedades físicas de los 

suelos, para ello se abrieron calicatas alcanzando 1 m de profundidad. Previo a la apertura de las 

ca li~tas, se un1fonno el contenido de humedad del suelo llevándolo a capacidad de campo 

(CDC) Para ello. se construyeron pretiles de 30 cm de alto alrededor de la futura calicata, luego 

se aplico una larmna de agua capaz de mo_¡ar stn dtficultad hasta un metro de profundidad. Los 

prettles fueron cubiertos con polietileno de forma que no C'tl!ita perd1da por evaporación. Las 

med•c•ones se reahzaron luego de 72 horas despues de mundados los pret•les. por lo que el 

contentdo de humedad en estas condiciones se constdero que el suelo se encontraba a capacidad 

de campo (Cassel y Ntelsen. 1986) 

r1 perfil de suelo fue cuadriculado honzontal y vert•calmentc (O 20 x O 20 m) para facilitar las 

mediciones . 
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La te,1ura del suelo en las dtferentes estratas se determmo en laboratono utti!Zafldo el método 

de Bouvoucos (Bou)oucos, 1962). El contenido de humedad del suelo a capactdad de campo 

(CDC) se determmo utth.zando el método gravtmetnco descnto por Gardner (1986). La 

denstdad aparente (Da) de cada profundidad se deterrn1no m .\1111, utthzando el método del 

cilindro (Dlakc y Ilartge, 1986). Para evaluar el grado de resistencia mecánica del suelo 

(compactación) se utilizo un penetrómetro de cono, de acuerdo la metodología descrita por 

Bradford ( 1 986). Además, se midió la densidad real utilizando el método del picnómetro (Biake 

y Hange, 1986) y el grado de estabilidad de los agregados, utilizando la metodologia descrita 

por Blanchart ( 1992) (Anexo 2). 

A parttr de la denstdad aparente medida se calculo la porostdad total del suelo y el espacio 

poroso con atre, cuando el suelo se encuentra a capactdad de campo (macroporosidad) La 

porostdad total se calculo utthz.ando la metodologta descnta por Dantelson y Sutherland ( 1986) 

v el espacto poroso a capac1dad de campo según lo descnto por Ball y Smtth ( 1991 ). 

La veloctdad de infiltración del suelo se midió con el método del cthndro tnfíltrómetro de doble 

anillo (Bouwer, 1986) 

Paralelamente, se tomaron muestras de suelos para determinar: materia orgánica, pH y fertilidad 

(N, P y K) Estas análisis se realizaron utilizando los metodos de rutina del laboratorio de suelos 

del CRI La Pk1tma 

2.3. Etapa lll. Ensayos de inoculación de lombrices anecicas (lomhru:us.fnendt) en huertos 
bajo mantjo orgánico y convencional 

Se planteo rcaltzar ensayos de terreno que pemutteran C\aluar el efecto de las lombnces del tipo 

anectcas sobre las proptedades ftSicas de los suelos y su evolucton en el ttempo baJO sistema 

organtco y comenctonal .\dicionalmente, se evaluo el efecto sobre el crectmtento y desarrollo 

de las plantas 
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Las lombnccs se obtuvtcron principalmente de los lechos de rcproduccton y de la compra a 

lugareños. en que el estud1o prospectivo determmo la ex1stencta de las espec1es anecicas 

Se realiL.aron dos en!>ayos de campo: uno en parronales de uva de mesa (uno orgánico y otro 

convencional) ubicado en la localidad de Los Andes, V Región y otro sobre una plantación de 

pomáceas (uno orgánico y otro convencional). en la localidad de Los Lingues, VI Región. Los 

pred1os fueron seleccionados de entre los pred1os estudiados en la etapa n. 

En cada huerto selecctonado se tmplementaron los stgu1entes tratam.tentos 

S l - Sm moculac1ón de lombnces, testigo en sttuacton actual 

el- Con UlOCUiaCJOO de lombnces anéctcas ( Lumbncus fnendt) 

Cada tratamtento conto con tres repeticiones y cada una con 15 plantas d1stnbuidas en tres 

htleras (5 plantas por htlera). La distnbuctón de los tratamtentos se realtzó en bloques al azar 

La moculac1on se realizó, en el año de imcio. en forma manual, aphcando un equ1valente a 54 

lombnces adultas por metro cuadrado de suelo ( 100 a 120 g/m2
) sobre la banda de plantación, 

las que se Incorporaron en hoyos de 15 cm de profundidad (Anexo 2) 

Una vez realtzada la inoculación, a aplicar guano de vacuno o equino y paja de trigo, en igual 

proporciones. sobre L1 banda de plantación. 

Las moculactones fueron realizadas principalmente a mcdtados de mvscrno en la medida que se 

conto con el matenal de moculación. 

En los huertos convencionales (con < de 2°o de matcna organtea) ~e cons1dero aplicaciones 

adtctonalcs de matcnal orgámco (material de poda). stembra de cubterta vegetal de a\·ena (150 

k/ ha) para luego ser cosechada y usada como mulch sobre la htlera de plantacton En cambio, en 

los huertos organ•cos, las moculaciones de lombnces fueron realizadas baJO la capa de materia 

o s gan1<.:a ( composl) que comúnmente se aplica . 
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Al fina h.c.ar cada temporada agrícola. según corresponda. se C\ aluaron las poblac1ones de 

lombnces de t1erra presentes, su efecto sobre las proptedades fis1cas de los suelos y sobre el 

desanollo de las plantas. 

Las poblactoncs de lombnces presentes se dctcrmmo utilizando los procedimientos indicados en 

los puntos anteriores (Bouché, 1986). 

Las prop1edades ftSicas medidas son las mismas señaladas para la etapa 11 serán las rrusmas 

tnd1e<1das en la etapa 1T 

Para e, aJuar el efecto de las lombnc.es de t1erra sobre el desarrollo de la planta, se realizaron las 

SigU ientes mediCIOneS 

+ Peso de poda (uva de mesa) 

• D1ametro de tronco (pomáceas) 

+ Cahbrc de frutos a la cosecha (uva de mesa y pomáceas) 

+ Desarrollo de raíces (uva de mesa) 

Para determinar el desarrollo radicular de las plantas se usaron las mtSmas caltcatas para 

determmac16n de parámetros físicos. En cada cuadncula (0.20 x 0.20 m) se contó el número de 

n:uccs finas presentes ( < 1 mm). La e<1nt1dad de raJCes se expreso en térmmos de número de 

raíces por metro cuadrado de suelo, en cada cuadncula, tanto en sentido vertical como 

honzontal (Anexo 2) 

A obJetO de contar con una población adecuada de lombnces para Jle..,ar a cabo los ensayos de 

campo. estos se UliCiaron en fonna diferida en el t iempo Los dos ensayos de la V Región (uno 

orgamco y uno convenciOnal), se iniciaron en agosto del 2002 y los otros dos de la \11 Región 

se imc1arán en agosto del 2003. 
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2.4. Etapa IY. Difusión. 
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Durante la eJeCLICIOn del proyecto se constJtuyo un grupo de agr1cultores interesados en el 

maneJO biológico de suelo, quienes participaron directamente de las acttvtdades de difusión y 

capacitac1ón. Éstos agricultores provienen pnncspalmente de las Asoctac1ones de Agricultores 

de Aconcagua y Santa Rosa de Los Andes (man~io convencional) y de la Asociación de 

Productores Orgánicos. 

Durante la eJecUCion del proyecto se realizaron dos días de campo El prm1ero estuvo orientado 

a presentar Jos resultados preünunares del primer ensayo de campo establec1do en los Andes en 

un huerto organ1co) otro convenc1onal. 

Un segundo dsa de campo se realizó para presentar en terreno Jos resultados finales de los 

ensayos de campo 

'\demás. se realizaron dos reun1ones técrucas desunadas a productores y profesionales dando a 

conocer en pnmer lugar los alcances del proyecto y en segundo tém1ino los avances de 

resultados 

Finalmente, los resultados del proyecto fueron publicados en un boletín que resume las especies 

de lombnces ident1ficadas y su efecto sobre las prop1edades físicas del suelo. Además, 

entregaron algunas recomendaciones de manejo del suelo con el uso de lombrices de tierra que 

perm1ta una fruticultura a sustentable. 
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3.-Actividades del Proyecto: 

3.1 Actividades y Tareas Programadas. 

A<TI\'10:\D[S llH. PROYt::<TO ,.\:\0 21ltll 

Objetivo Actividad Descripción 
especif. N° No 

l.l Prospección de especies de lombri(A.--:> pr~'!ltes en 
1 las regiones seleccionadas 
1 1.1.1 Colecta de individuos 

1 1.12 ld\-ntifícac¡ón de c:;pecies de lombnccs 

1 l.IJ Compra de lombrices a lugareño:; 

1 1.2 Crianza y reproducción de individuo:; 

1 1.2.1 Preparación de lechos 

1 l.2.2 Siembra de lombrices 

1 1.2.3 Mantención de lechos 

1 1.2.4 Seguimiento ciclo biológico 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

11/01 12/01 

11/01 ll/01 
12/01 12/01 
11/0 1 12/01 

12/0J 12/01 

11 /01 !2/01 

1 IJOI 12/01 

12101 12/01 

12/01 12/01 

12/01 12/01 
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Objetivo Acti\idad Descripción 

especif. N° NO 
1 1.1 Prospección de especies de lombrices pre&-"llles en 

las regiones seleccionadas 

1 1. 1.1 Colecta de individuos 

1 1. 1.2 l<kntifícaL:ión de especies de loma·ices 

1 1.1.3 Compra de lombrices a lugareños 

1 1.2 Crianza y reproducctón de indtv1duos 

1 1.2.2 Siembra de lombrÍct,":i 

1 12.3 Mantención de lechos 

1 1.2.4 Seguimiento cíclo biológíc-ü 

1 1.2.5 Cooech a dt: 1om briu.,>:; 

2 2. 1 Estudio comparativo 

2 2.1 .1 Reconocimiento y selección de huertos 

2 2.1.2 Muestreo lombrices 

2 2 1 3 Medición de propiedade~ físicas del suelo 

2 2. 1.4 Identificación de especies de lomlrices 

2 2.1.5 Análisis de laboratorio 

3 3. 1 Ensayo en huerto de uva de mesa 

3 3. 1.1 Establecimicr~to de ensayo I 

3 3.1.2 Mantención de ensayo I 

3 3.13 Mooíción tlsicas de suelo 

3 3. 1.4 Evaluación de lombri..:cs 

3 3. 1.5 Scguími..:nto de la actividad biológica del suelo 

3 3. 1.6 Evaluación en la planta 

19 

Fecha Inicio Fecha 
Término 

07/02 07/02 

07102 07/02 

01/02 02/02 
07/02 09/02 

04/02 04/02 
09/02 09/02 

oi702 12752 

01/02 12/02 

01/02 12/02 

01/02 12102 

08/02 10/02 

08/02 12102 

08/02 09/02 

09/02 11/02 

09/02 11/02 

10/02 12/02 

10/02 12/02 

08/02 12/02 

08/02 10/02 

08/02 12/02 

08/02 08/02 

08/02 08102 

08/02 12102 
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ACTI\'IOADES DEL PRO\'ECTO .\:\'< 1 2' "'' 
Objetivo Actividad De~cripcióo 

especif. No NO 
1 1.1 Prospección de especies de lombrices prcscmes en 

las regiones seleccionadas 
1 1.1. 1 Colecta de individuos 

1 1.1.2 Identificación de e:;pecie::; de lombrices 

1 1.1.3 Compra de lombrices a lugareños 

1 1.2 Crianza y reproducción de individuos 

1 1.2.2 Siembra de lombrices 

l 1.2.3 Mantención de lechos 

1 1.2.4 Seguimiento ciclo biológico 

l 1.2.5 Cosecha de lombrices 

2 2. 1 E.studjo comparativo 

2 2.1.2 Muestreo lombrices 

2 2.1.3 Medición de propiedades fisicas de los sueJQs 

2 2.1.4 ldcntifícación de especies de lombrices 

2 2.1.5 Análisis de laboratorio 

3 3.1 Ensayos en huerto de uva de mesa 

3 3. 1.1 Establecimiento de ensayo 11 

3 3.1.2 Mantención de ensayos 1 y 11 

3 3.1.3 Medición física de suelo 

3 1.1 .4 Evaluación de tombriu,"S 

3 3.1.5 Seguimiento de la actividad biológica del suelo 

3 3. 1.6 Evaluación en la planta 

4 4.1 Días tic Campo 

4 4.2 Reunión técnicu 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

07/03 09/03 

07/01 07/03 

07/03 09/03 

04/03 04/03 
09/03 09/03 
01/03 12/03 

01/03 12/03 

01/03 12/03 

01/03 12/03 

03/03 04/03 
09/03 10/03 
01/03 07/03 

03103 05/03 

03/03 05/03 

01/03 01103 
04/03 07/03 
01/03 01/03 
04/03 07/03 
Ol/03 12/03 

03/03 05103 

01/03 12/03 

03/03 04/03 

03/03 04/03 

01/03 12/03 

01/03 04/03 

08/03 08/03 

09/03 09103 
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Ob_jeth·o Activid~d De8ct"ipción 

espe<:if. N° NO 
1 1.1 Prospección de especies de lombrices presentes en 

la~ regiones ~eleccionadas 
1 1. 1.3 Compra de lombrices a 1 ugareños 

1 1.2 Crianza y reproducción de individuos 

1 1.2.2 Siemhra de lombrices 

1 1.2J Mantención de lechos 

1 1.2 4 Seguimiento del ciclo biológi<Xl 

1 1.2.5 Cosecha de lombrices 

2 2.1 Estudio comparativo 

2 2.1.2 Muestreo lom bríces 

2 2.1.3 Medición de propiedades físicas de los suelos 

2 2.1.4 Identificación de especies de lombrices 

2 2. 1.5 Análisis de laboratorio 

3 3.1 Ensayos en huerto de uva de mesa 

3 3. 1.2 Mantención de ensayos I y II 

3 3.1.3 Medióón físicas de suelo 

3 3. 1.4 Evaluación de lombrices 

3 3, 1.5 Seguimiento de la acti ,~dad biológica del suelo 

' J 3.1.G Evaluación en la planta 

4 4. 1 Di as de Campo 

4 4.2 Reunión técnica 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

04/04 04/04 
09104 09/04 
04/04 04/04 
09/04 09/04 
0 1/04 12/04 

0 1/04 09/04 

01/04 12/04 

01/04 12/04 

03/04 04!04 
09/04 10/04 
03/03 07/03 

03/04 05/04 

03104 05/04 

04/04 07/04 

04/04 07/04 

01/04 12/04 

01104 12/04 

03/04 04/04 

03104 04/04 

0 1/04 12/04 

01/04 04/04 

08/04 08/04 

09/04 09/04 
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Adhi dad Descripción 
especif. N° NO 

1 1 2 Criama y repnxiucdón de individuos 

1 1.2.3 Manknción de lechos 

1 1.2.4 Seguimiento ciclo biológico 

1 1.2.5 Cosecha de lombrices 

3 3.1 Ensayos 1.11 huerto de uva de mesa 

3 3. 1.2 Mantención de ensayos I y JI 

3 3.1.3 Medición físicas de suelo 

3 3. 1.4 Evaluación de lombrices 

3 3.1.5 Seguimiento de la actividad biológica del suelo 

3 J.l.ó [valuación en la plrulla 

4 4.1 Días de Campo 

4 4.2 Retmión t<..X;JJ ica 

4 4.3 Edición de boktin 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

01105 06105 

Ol/05 06/05 

01/05 06105 

OJ/05 04/05 

01105 06105 

01/05 06105 

05/05 06105 

05/05 06/05 

01105 06105 

01/05 06/05 

09/05 09105 

10105 10/05 

01/05 10105 
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3.2 Actividades y Tareas Ejecutadas. 

Prospección de especies de lombrices presentes en 
las sdoccionadas 

1.1.1 Colecta de individuos 

J. 1.2 ldcntificacióo de especies de lomlTiex-'S 

1.).3 Compra de lombrices a lugareños 

1.2 Crianza y n:producción de indi,iduos 

1.2.1 Prcparacd>n de lecho~ 

1.2.2 Siembra de lombrices 

).2.3 MantetlCJÓll de lechos 

1.2.4 Seguimiento ciclo biológico 

Término 
ll/01 12/01 

11/01 11/01 
12/0l 12101 
11 /01 12101 

12/01 12/01 

11/01 12/01 

1 1/01 12101 

12/01 12/0 1 

12/01 12/0 1 

12/01 12/01 
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Acth·ídad 

••• u: 
De~cripción 

cspecif. N° NO 
1 1.1 Pros['leXión de e!>pecies de lombrice~ pre&-'11 te:> en 

las regiones seleccionadas 

1 l.l. J Colecto de individuos 

1 1.1.2 Identificación de: especks de lombrices 

1 1.1.3 Compra de lombrices a lugareños 

1 1.2 enanza y reproducción de mdividuos 

1 1.2.2 Siembra de 1omhriC<.->s 

1 1. 2.3 Mantención de lechos 

1 1.2.4 Seguimiento ctclo biológico 

1 1.2.5 Cosc::cha de lombrices 

2 2.1 Estudio comparativo 

2 2.1.1 Reconocimiento y selección de huertos 

2 2.1.2 Muestreo lombrices 

2 2.1.3 Medición Je propiedades fbicas del :suelo 

2 2. 1 .4 Identificación de ~1.>ecíes de lombrices 

2 2.1.5 Análisis de laboratorio 

3 3. 1 Ensayo en hut.'t'lo de uva de mesa 

3 3.1.1 Establecimiento de ensayo T 

3 3.1.2 Mantención de ensayo 1 

3 3. 1.3 Medición físicas de suelo 

3 3.1.4 E valuación de lombrices 

3 3.1.5 Seguimiento de la actividad biológica del suelo 

3 3. 1.6 Evaluación en la planta 
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Fecha Inicio Fecha 
Ténnino 

01/02 09/02 

05/02 05/02 
07/02 07/02 

05/02 08/02 

04/02 05/02 
07102 09/02 

0 1/02 12/02 

01/02 08102 

01/02 12/02 

01/02 12/02 

09/02 10/02 

05/02 12/02 

05/02 06/02 

()7102 08/02 

05/02 06/02 
1 1/02 ll/02 

07/02 08102 
1 1/02 12/02 

05/02 06/02 
11/02 12/02 

08102 12/02 

08102 10/02 

08102 12/02 

08102 08102 
11/02 11/02 

08102 08/02 

08102 12/02 
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-\Cfi\'IDAI>ES DEL PROYECTO .\\:< 1 ::ot: ~ 
Objetivo Actividad De!!cripción 

especif. N" NO 
1 Ll Prospt:cc1ón de espc>cies de lombrices prc<;enle<; en 

las regiones seleccionadas 
1 1. 1.1 Colecta de individuo~ 

1 LL2 ldentíficación de e:;vecies de lornlx'iccs 

1 l. 1.3 Compra de lombrices a lugareños 

1 1.2 Crianza y reproducción de indi\~duos 

1 1.2.2 Siembra de lombrices 

1 1. 2.3 Mantención de lechos 

1 1.24 Seguimiento ciclo biológico 

1 1.2.5 Cosecha de lombrices 

2 2.1 Estudio comparativo 

2 2. 1.2 Muestreo lombrices 

2 2. 1.3 Medición de propiedades tl~icas de los suelos 

2 2. 1.4 Identificación de especies de lom~iccs 

2 2.1.5 Análisis de laooratorio 

, 
) 3.1 Ensayos en huerto de uva de mesa 

3 3.1.1 Establecimiento de ensayo lJ 

3 3. 1.2 Man tenc1ón de ensayos 1 y li 

3 3.1 .3 Medición t1sica de sudo 

3 3. 1.4 Evaluación de lombrices 

1 3. 1.5 ::Jeguimiento de la actividad biológica del suelo 

3 3.1.6 Evaluación en la planta 

4 4.1 Dlas de Campo 

4 4.2 Reunión lécnica 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

07/03 12/03 

07/03 07/03 

07/03 12/03 

04/03 05/03 
09/03 09/03 
01/03 12/03 

01/03 12/03 

01/03 12/03 

01/03 12/03 

03/03 04/03 
09103 10/03 
01/03 12/03 

03/03 05/03 

03/03 05/03 

01/03 01/03 
04/03 12/03 
01/03 01/03 
04/03 08/03 
01/03 12/03 

03/03 06/03 

01/03 12/03 

07/03 07/03 

03/03 03/03 
07/03 07/03 
01103 12/03 

01/03 06/03 
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ACTI\'IOAI)f:S Of.L PROY[CTO :\\:( l :rn.¡ 
Objetivo Actividad Descripción 

especif. N° NO 
1 1.1 Prospección de especies de lombrice~ presentes en 

las regiones seleccionadas 
J 1 1 2 Identificación de especie<; de lombrices 

1 11.3 Compra de lombrices a lugareños 

1 1.2 Crianza y rqmxJucción de individuos 

1 1.2.2 Siembra de lombrices 

1 1.2.3 Mantención de lechos 

1 1.2.4 Seguimiento del ciclo biológi<X> 

1 1.2.5 Co~ha (k lombrices 

2 2.1 Estudio comparativo 

2 2.1.2 Muestreo lombrices 

2 2. 1.3 Medición de propiedades físicas de los suelos 

2 2. 1.4 Identificación J~ ~pecie~ dt: lombrices 

2 2. 1.5 Análisis de laboratorio 

3 3.1 Ensayos en huerto de Uva de Mesa y Pomaceas 

3 3.1.2 Mantención de ensayos 1 y II 

" j 3.1.3 Medición físicas de suelo 

3 3.1.4 Evaluación de lombrices 

3 3.1.5 Segumliento de la actividad biológica del suelo 

3 3. 1.6 Evaluación en la planta 

4 4. 1 Días de Campo 

4 4.2 Reunión técnica 

4.3 Semana de la Ciencia y Tecnología 

4.4 55° Congreso Agronómico 
4.5 r-cria Viva La Agricultura (SEREMI RM) 
4.6 Anlculos de Prensa 
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Fecha Inic io Fecha 
Ténnino 

OJ/04 J 2/04 

OJ /04 12/04 

04/04 09/04 

01/04 12/04 

04104 04/04 
07/04 09/04 
[) 1/04 12/04 

01/04 12/04 

03/04 04/04 
09/04 10/04 
03/03 07/03 

06/04 07/04 
11/04 12/04 
03/04 04/04 
07/04 12/04 
03/04 12/04 

08/04 12/04 

01/04 12/04 

01/04 12104 

03/04 08/04 

03/04 07104 

01/04 12/04 

03104 07/04 

09/04 09/04 

07/04 07/04 

04/04 04/04 

10/04 10/04 
08104 08104 
09/04 09/04 
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,.:;j .. H • ., Actividad Descripción 
.,~.,~e;*' N" N° 

1 1.2 Crianza y rq.mxlucción de individuo~ 

1 l. 1.2 ldentifícación de especies de lombrices 

1 1.2.1 Mantención de lechos 

1 !.2.4 Seguimiento ciclo hiológico 

1 1 2.5 Co~ha de lomhricc-s 

2 2.1 Estudio comparativo 

2 21.2 Muestreo lombrices 

2 2. 1.3 Medición de propiedades tlsicas de los suelos 

") 
k 2.1.4 ldentíticación de especies de lombrices 

2 2. 1.5 .A..nálisis Je lahoratorío 

3 3.1 Ensayos en huerto de uva de rnesa 

3 3.1.2 Mantención de ensayos 1 y U 

3 3.1.3 Medición físicas de suelo 

~ 
_) 3.1.4 Evaluación de lombrices 

' _) 3.1.5 Seguimiento de la actividad biológica del suelo 

~ 
J 3.1.6 Evaluación en la planta 

4 4 . 1 Días de Campo 

4 4.2 Reunión técnica 

4 4.3 Edición de boletín 

4.4 56 Congreso Agronómico de Chile 

4.5 Curso Internacional" Manejo de Rkgo y Suelo 
en UYa de mesa" 

4.6 X Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo 

4.7 Primera Feria Ambiental de la Región 
1 Metropolitana 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

01/05 06/05 

01/05 08105 

01/05 08105 

01105 08/05 

03105 04105 

01/05 06/05 

01/05 03/05 

() 1/05 03/05 

01/05 07/05 

01105 01105 
05105 06/05 
01/05 10/05 

01105 10/05 

01/05 10105 

01/05 \0/05 

01/05 03/05 

01/05 06/05 

09105 09/05 

10/05 10/05 

01/05 10/05 

10105 10/05 

10/05 10105 

11/05 11105 

11/05 11/05 
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Objetivo Acthidad Descripción 
e8pecif. N° NO 

4 4.3 Edición de.! boletín e Inf(xme Final 
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Fecha Inicio Fecha 
Término 

01/06 03/0ó 

Durante el transcurso del proyecto (Noviembre de 2001 - Marzo 2006) se realizaron todas las 

actividades planteadas originalmente, tal como lo muestran los cuadros anteriores de 

Actividades y Tareas Programadas y Actividades y Tareas Ejecutadas. Solamente, se debió 

realizar ajustes en los períodos de ejecución de algunas etapas del proyecto. Estos ajustes se 

debieron realizar básicamente debido a condiciones, relacionadas con las precipitaciones 

invernales. 

Etapa l.- En la etapa 1 se aumentó el periodo de identificación de las especies colectadas en el 

estudio prospectivo. Este hecho se debió principalmente a que en el presente estudio por 

primera vez en Chile se realiza una prospección de lombrices en las regiones V, VI, Vlll; X y 

Metropolitana. Esto significó un arduo trabajo de clasificación taxonómica para lograr la debida 

identificación de las especies encontradas, y estudiar el ciclo biológico de Lumbncus jrtendi. 

Adicionalmente, se debió solicitar bibliografia a especialistas ex1ranjeros para lograr los 

objetivos planteados. Este hecho hizo necesario la contratación por un período más largo de 

tiempo de la Licenciado en Biología Sra. Mónica Santelices S., una de las pocas espec ialistas en 

clasificación taxonómica de lombrices en Chile. Para ello no fue necesario solicitar recursos 

adicionales a la FlA., sino que se su financiamiento se realizó mediante reitemización de partidas 

y ahorro en otros ítem del proyecto. 

Etapa ll.- E l estudio comparat1vo de las poblaciones de lombrices y las propiedades fisicas de 

los suelos en huertos orgánicos y convencionales se realizó en los 18 huertos planteados en el 

proyecto (9 orgánicos y 9 convencionales). Para cumplir con los objetivos planteados en dicha 

etapa, se debió modificar las fechas de muestreos tanto de las poblaciones de lombrices como de 

las mediciones de las propiedades ftsicas de los suelos. Los períodos de muestro son muy 

limitados, ya que la mayor actividad de las lombrices de tierra se produce en los meses de 

invierno e inicios de primavera. Por lo tanto el período de muestro se vio restringido al 
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comportanucmo de las lluVIas mvemales. Ongmalmente esta etapa deb1a final~Lar en el mes de 

Jul1o de 2004, sm embargo deb1ó alargarse hasta Jumo del 2005, logrando realiZai mtegramente 

el estud1o. 

Etapa 111 - Los ensayos de campo no sufrieron modificaciones en su establecimiento, 

cumpliendo con las fechas comprometidas En relación a las evaluaciones de campo, éstas se 

mod11icaron en función de las condiciones ambientales al igual que el estud1o comparativo. A 

pesar de lo antenor se cumplió con los objerivos ong1nalmente planteados. 

Se sohc1to ademas una ampliación de plazo para el térmmo del proyecto. con el objeto de 

tncorporar una temporada más de evaluac1ón Esto no s1gn1ficó recursos adJcwnales, smo 

rcnemlf.aCIOn) ahorro en otras partidas El pro)ecto finalvo en mar 1.0 de 2006 

Etapa 1 V D1fustón- Las actividades de difusión se reaLizaron a parttr de la temporada 2004 y no 

de la 2003 como ongmalmente estaba planteado bsto bás1camente para tener recopilada 

1nformac1ón suficientemente sólida, con trabaJOS de campo ft10C10nando, para presentar 

resultados concretos en las actividades programadas Este hecho significó desplazar las 

actividades de difusión según lo muestra el cuadro de actividades. Se realizaron dos charlas 

técnicas y dos días de campo específicos del proyecto. Se agregaron más actividades de difusión 

de los resultados, no contemplados en la propuesta orig111al, para llegar a un público más amplio 

v diverso Es as1 como se expusieron los resultados del proyecto en tres congresos científicos y 

se part1c1po en tres fenas tecnológJcas públicas, de la Reg1on Metropolitana Además el 

proyecto se drfundtó con artículos de prensa y telev1s1on 
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ESTUDIO PROSPECTIVO DE ESPECIES DE LOMBRICES PRESENTES EN ALGUNOS 
ECOSISTEMAS NATURALES 

1.1.- ESPECIES DE LOMBRICES IDENTJFICAI>AS 

Durante la etapa 1 de CJecución del proyecto, se rcabzo una prospccc10n en diferentes zonas 

geográficas del pa1s. para 1denti:ficar las prmc1pales espec1es de lombnces presentes en algunos 

ecosistemas naturales de Ch1le Las prospecc1ones se realizaron en las Reg1ones V (Comunas de 

Los Andes, HuJuelas, QUJllota y Casablanca). V1 Reg1on (comunas de San V1cente de Tagua 

ragua, Ch•moorongo, PlaciUa, Santa Cruz. Rengo, y L1tueche ), VJ[J Reg•on (comunas de 

Ch1Uán, San Pedro de La Paz, ConcepciÓn y Penco). en la X Reg1ón (comunas de Osomo, 

Puerto Montt y Cal buco) y ella Reg1ón Xlll ( comunas de La Pmtana, Bu m y Melipilla). 

Los muestreos se realiz..aron mediante el método o de la excavac1ón Los ind1viduos colectados 

se colocaron en solución de formalina. para ser identi.ficados morfológicamente, bajo una lupa 

tri.nocular 

Se tdentúicó un total de 36 tipos diferentes de lombnces de tierra, de las cuales. la mayoría pertenece 

a la categona ecológ1ca de las endógeas ( 63° o). un 20 ° o correspondiÓ a la categoría ecoJógtca de las 

ep1geas y, un 1 ~o a la categoría de las anec1cas De los 36 upos, 1 7 se pudteron Identificar a ruvel de 

l· n el cuadro 1 1, se presenta las diferentes espec1es y fam1has 1dent1ficadas, md1cando su 

• espect1va categoría ecológ1ca. La distribuciÓn geográfica de estas espec•es se presenta en el 

plano de la figura 1 1 . 
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Cuadro 1 1 E;;¡xc¡c:; y fam1 has d\! loml:n~ identificada." en la~ Rcgwncs V. \'1. VIII, X ~ XIII. de acuerdo a 

Especies 

1 )endrohaena ocwedra (Savigny, 1826) 
Dendrobaena ntbidaf 1enuis (Eisen.. 1874) 
T~isema .fetida{i!lida(Savigny, 1826) 
f~'isemajéiida andrei. nov. subsp. 
Phcrelima sp. (Kimberg, 1867) 
T,wnhru:us lilhellus mhellus (HofTmeister, 1 R43) 
Dendrobaena ~'P· (Eiscn, 1874, sensu Pop, 1941) 
Octolnsium cyaneum (Saviglli. 1826) 
Octolnsmm lacumm (Oerley 1 &85) 
.4.1/o/obophora caltginosa (SaYigny, 1826) 
Allolobophora rosea (Sa"igny. 1826) 
Allolobophora c:hlorofiCO ( sa,·igny. 1826) 
Allolobophora mimscula (Rosa) 
Chi!Ota chilenSIS (Beddard, 1895) 
Ch1/01a ¡mtablensts (Beddard, 1896) 
.41/o/ohophora sp. 2 (E1sen, 1874) 
Allolobophora sp. 3 (Eiscn. 1874) 
Allolobophora sp. 4 (Eisen, 1874) 
Allolobophora sp. 5 (Eisen, 1874) 
Allolobophora sp. 6 (Eísen, 1874) 
Ya~ansia sp (M ichaelsen 1900) 
/,umhricidae ( Linné. 1774) 
Acanthodrilidae sp 1 (Michaelsen. 1900) 
Acanthodrilidae sp2 (Michaelsen, 1900) 
Acanthodrilicl1e sp3 (Michaelscn, 1900) 
Acanthodrilidae sp4 (Michaelsen, 1900) 
Acanthodrilidac sp5 (Michaelsen. 1900) 
Acanlhodrilidac sp6 (Michaelscn. 1900) 
Acanthodrilidac sp 7 (Michaclscn, 1900) 
Acanthodrilidae sp8 (Michaelsen., 1900) 
Lumbric..11s terresm s (Linné. 1758) 
LumbnCIIs fnendi (Cogncti, 1904) 
N1codnlus nocturnus Clstercianeus (Evans.l946) 
<h1/ota platet (Michaelsen 1900) 
N1codrilus sp no\·. gen. 
Acanthorlnlus sp (E. Perr.cm.M1ch) 

Familia 

Lumbricidac 

Mcgascolccidac 
Lumbricidae 

Acanthodrihdae " 

Lumbncidac .. 

Acanlhodrilidae 
L,umbricidae 
Acanlhodrilidae 

Lumbricidac 

Acanthodnlidac 
Lumbric1dae 
Acanthodnhdac 

Categoría 
Ecológica 

Epígea 
Epígea 
Epígea 
Epígea 
Epígea 
Epígea 
Epígea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogea 
Endogca 
Endogea 
Anécica 
Anécica 
Anécica 
Anécica 
Anécica 
Anécica 
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Endogca' 
\ ( 111._;11 (),,, 
\ 1 /l/()lp{lc",l 

( ), ( \ ,1/l( 'l/111 

\. 111111Í'((I/,¡ 

L1,1.,'.ttN.t 'fi· 

An~cica 
\J. /l()( 1111/lil' 

\ ,)(/{}' (¡ ... (l'/1 /,1/111' 

Ep1~cas 
1• ul11 lh .. ru"('//¡¡ .. 
/,nt rdwl.l '/J 

/ Id 1{ /,1 lt 1 •r/.1 

Enrlogí'<l"' 
\. e hlowll< .1 

( ), e ~ ,111<·(/IPI 

( ), /,)( /{'l/111 

\ . lllÍ/1/'>( tt/.1 
\ . 1 .dh;i11r h,l 

\ . /( 1.'( ·,¡ 

\1/ol()l>o(lilut,l '(J 1 
.1,1/o/of)(,{Jhot,! -p.! 
\/Jo/ohup/c111 1 'f'; 

Anécica .. 
'\. m ~le lftlll"· 

~ ,l/ Ct,l< rr r,lilc ' 

( /¡t/ut,l 1 rl,llc'l 

1 oml>11c <'' IIft nc lt 

Epíge.t~ 
1 )I'IJril uh.wt'.l 'ft. 
1 ). < h 1.1ult ,, 

EndO!!(Wi 
\. ( h/•J/11//< 

l l. e \,1/1< U/11 

\llolohopl:ot.l '/1! 
\. c .llt¡:mo,,l 
\. u /l,(',l 

Anh ic ,1\ 

\: nnc tu• n ¡ .. 

\,1/ ( /\(('¡( 1,1/)t' 

\ 11 o tuJu, '/ 1 

Ep1~ca"' 
{ Ir /•r/' /(•(lri. l 

1 11'/rl.r.mrlrt•t 

[ndogC'a' 
\. e ,tln.;iiJI''' 
\. 1\11'( •,) 

Anécica'i 
l. Tt tt ,,, ' 

Ep í~Cd' 
Chilot.l f11ti.11Jic·ll'l' 

l . IUh<'/Ju, wh.:flu, 
f. 1(1/l('/fu, e ,¡,(,IIIUJI(/t' 

l . /r /uf 1 le ·tu/,¡ 
r Jctllll.uul.t ·. 

Endogca., 
\. 1 h/1/1(11/c 1 

( >. ( \ 'lil( (//11 

\. nm1s-c uf,, 
A e .llt.~ll111'·' 
\. rfh(',l 

C/1!/(}(,1 ( ////(•/1,¡, 

Anl>cic.1-. 
N /lll( 1 t/IIIIJ' 

l .11 1 l'ft •!( I.IIH ¡, 

1 f)/11,111 11 .. 11 l('llrli 

1 1 ¡-I/ ("' 1 ,, 

\c .1111 ho<lulu l. 1! • 

Epígca' 
J. 111h•l/u, rui·C'IIu­
[. lt·/!c/.1 IC'Iid.l 
r /t'l•r/.1 .111("('1 

l·ll:!llnt 1 1 • l)t>;lflNICJPU u~ las Jtli!rcnlCS genero:.) C"(>ü:ICS de:: 1\'liTlbnCCS t.'ll las Reytone:- pr<X¡JI..'Ciadas. 



1 omhrtc/1\ 1'-'rrc.vm \ es señalada como la espcc1e anc~ltJca mas recomendable para el trabajo de 

suelos (Raw, 1962, Curry, 1988, Wemer, 1996) Sm embargo. esta espec1e fue encontrada solo 

en la VII I y X Reguones Otra especie aoéc1ca que puede ser ut1llzada para fines agrícolas es 

Lumbncu.\ fn endl Esta especie es frecuente y numéncamente b1en representada entre las 

Reg1ones VI y VUI. T1ene características y hábitos muy semeJantes a / ,ombricus terrestris . Las 

diferencias entre ambas especies se dan esencialmente en las estructuras geni1ales externas. 

J,omhnc:u.~friendi tiene una mayor capacidad de reproducCIÓn que / ,ombricus terrestris, lo cual 

la hace una especte mteresante para ser utilizada con fines de meJoramiento de suelos agrícolas. 

Otro caractcr d1fcrencmdor es el tamaño ligeramente más pc<¡ucño de / ,. (rwndi. Desde el punto 

de v1sta de los hab1tos. L terrestris vtve en ambJCnles de plf ente 6 a 7 S m embargo se puede 

adaptar a \.a lores de pH entre 4 a 5, por que es relativamente actdo tolerante. l. friendi es 

smd1cada como una espec1e acidófila-neutróftla, es dec1r puede\ 1\'lf en suelos con pH de 3,8 a 7 

( Oouche. 1972), lo que perrn1tina desarrollarse en una amplm ga ma de suelos 

Nu:odnlu.~ noc.'ltlrnus c1stercianeus corresponde a otra espcc1e de hab1tos anéc1cos. Stn 

embargo en una lombriz que sí bien tiene una talla relativamente grande, la profundidad de sus 

galerías no supera los 50 cm. 

Finalmente en la VI Reg1ón. en el sector de H1dango (comuna de Lituechc) se identificó la 

presencia de la espec1e anécica Chilota platei, espcc1e corresponde a una lombriz de gran 

tamaño Estud1os realtzados en laboratorio para lograr la reproducciÓn de esta especie, con 

muas a ut1hzarla para fines agrícolas. fueron m.fructuosos Es probable que Chliota platei, exija 

requenm1cntos de cluna, suelo, alnneotactón u otros factores mu~ espec1ales, debtdo a que solo 

se encontro en una locahdad determinada. 

La mayor parte de las especies identi.ficadas corresponden a la famt.l~a Lumbnc•dae, sin duda 

considerada la mas Importante en ténrunos de benefiCIO para el hombre. Esta familia de 

lombnccs es de ongcn europeo y debido a su facilidad para colon1zar nuevos suelos se encuentra 

ampliamente distribuida en el mundo, desplazando a las espectes endémicas locales. Las especies 

de la familia Lumbricidae han seguido la expansión de la civlhzac1ón, colomzación y desarrollo 
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del ser humano por todo el mundo (Edwards y Lofty, 1972) De esta forma. las poblactones de 

lombnces en areas de culttvo están constitUidas pnncipaJmcnte por Lumbnctdae. El predominio 

de Lumbnctdae tambtén se observó en las dtferentes reg10nes estudtadas Las espec1es endémicas 

locales son muy pocas. Esta últimas se encuentran representadas por la farruha Acanthodnlae. 

Están presentes las especies Chilota chJiensis, Chilota ¡mtablencJs, Chilota platei, dos 

especies identificadas a nivel de género, Yagancta sp. y Acanthodrilus sp., y ocho especie de 

baja frecuencia y pequeña taUa no identificadas. 

1.1.2.- CARACTERÍSTICAS DE ALGUNAS DE LAS ESPECfES IDENTIFICADAS 

A conttnuacton se presenta una breve descnpctón de las caractenstlcas más tmportantes de 

algunas de las espectes de lombrices y una foto dorsal y ventral que detalla estas caraeterisricas. 

Eiseni11 fttidn fetida: Tiene una coloración roJo 'tolaceo. bnllante, cebrada presentando una 

banda medtana blanquecma en cada segmento Cuerpo cllmdnco con aplastanuento del clitelo, 

cuando se la prestona desptde un olor fétido. Miden entre t;O- 130mm de longitud. Se encuentra 

en acumulactones de guanos y compost. , es utilizada exitosamente en el tratamiento de los 

restduos biodegradables para producir humus. ¡~· . ./i!tida es una especie cpigea cortical, rara en 

medtos naturales (foto 1 11 ). 

• "t _, 
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foto [ 1 / .. /t:flda \'!Sta dorsal (arriba). Vista \ent ral (abaJO) 

1!./senia ft>lido andref. Se diferencia morfológJcamente de r:uemafellda fenda por tener una 

p1gmentac1ón de color rOJO vmoso, uniforme y por ser generalmente de mayor talla (50-90mrn.). 

'e encuentra en acumulaciones de guano y compost E.xt!)lC un mteres particular por esta especie 

por su 1rnportante rol en los procesos de humificactón de compost y estiércol, Es más prolífica 

que h'Tseniafetidafetida (foto 1. 2). 

Foto 1.2 f,. ji:tida andrei. Vista dorsal (arriba) . V1sta ventral (abaJO ) 
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Allolobophoro cnlígínosa: Ttenen coloracton gnsacea. a \CCes gns-rosaceo tanto en la región 

dorsal como la ventral Sin embargo. este color • puede vanar entre el gns. rosa o crema 

(dependtcndo del contentdo mtestmal). Son de tamaño medtano (50-90mm). Cuando se contrae, 

la regton antenor es globosa; no presenta aplastamtento en la cola Es una especie común en 

Chile Entte las lombrices que habitan el perfil superior del suelo, ésta especie es la m.ás útíl y 

activa desde un punto de vista agro-ecológico. Se le encuentra prácticamente en todos los 

habitat, Jardines, praderas, particularmente en suelos cultivados en donde reemplaza a la fauna 

endemtca. 

V IVCII preferentemente en medios con pH 6 -7 stcndo rclattvamcn1c ác1do tolerantes (foto 3) 

Foto l 3 A. c:aliginosa:. Vista dorsal (arriba). Vista ventral (abaJO) 

Allolobophora cillorotíca: De coloración verde pálido u oscuro, verde amarillento o bien sin 

pigmentactón. A través de la piel, se trasparenta el color gris del altrncnto. Las de coloración 

verdosas son las más frecuentes en la zona central del país. Cuando se la molesta se enrolla y 

exuda un nl11do amanllo. Son cilíndricas con un debil aplastamiento en la zona clitelar. Miden 

entre 50-80mm de long1tud. Los suelos óptimos para ellas tienen pH entre 6 y 7, siendo también 

relati\amcnte aetdo-tolerantes (pueden adaptarse a pi l entre 4-5) Pertenecen a la categoría de 

las endógenas (foto I 4) 
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Foto 14 AJ/ulohophora chlorotica:. Vista dorsal (arnba) \'1sta ventral (abaJO) 

Octolocion huteum 

... ~ 
.>1 

f1ene colorac1on de aspecto general blanquecmo, rosaceo azulado La piel no tiene 

p1gmentac1ón El cuerpo es cilíndrico con un deb1l aplastanuento del chtelo M1den entre 40 y 

160mm de longttud Esta especie habita preferentemente en suelos con pH entre 6-7 y no son 

ác~do-tolcrantes VIVen en suelos medmnamente orgamcos. y humedos. Pertenecen a la 

categoría ecológilAl de las cndógeas .. No es considerada benefic1osa para la agricultura (foto!. 5). 

Foto l . 5 .. Octola<.:umlacteum :. Vísta dorsal (arriba) Vista ventral (abajo) 
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Lumbricus rubellus: Ttenen coloracton cafc rOJIZO, son bnllante:s dorsalrnente )' páhdas en la 

70na ventral T1enen la cola aplastada Cuerpo cthndnco. chtelo color crema muy notorio, son 

de tamaño mediano (50-155 mm). Muy activas Se dtstnbuycn en suelos preferentemente de pH 

inferiores a 6, son fuertemente ácido tolerantes (pH m ferio res a 3. 8) , tienen preferencia por 

suelos humcdos Esta especie es considerada de interés por el rol que puede desarrollar en 

plantaciones de coníferas para la degradación de las acículas . Pertenecen a la categoría de las 

ep1geas (foto 1 6) 

roto 1.6. /.umhricus ruhellus:. Vista dorsal (arriba). Vista ventra l (abaJO) 

Lumbric11S friendi: Tienen coloración café roJIZO, tornasolada, el extremo posterior aplastado 

formando una puota de lanza cuando se contrae Cuerpo ctlíndnco, de tamaño relativamente 

grande (90- IJOmm) y de contextura robusta, construye galenas vert1cales y permanentes de 

hasta mas de 80 cm Se diStribuyen en suelos con rangos entre pH 4 a 7 Pertenecen a la 

categona ccologJca de anéctcas. Esta especte es constderada de mterés particular en razón de su 

rol ecolog1co Es benefic1osa en agncultura, part1culam1ente en fruttcultura, dada su capactdad 

para rcall.zar galenas (foto l. 7) 
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f'oto 1 7 l.umhnc:u.~friendi.: Vista dorsal (arriba) Vista ventral (abajo) 

Lumbricu~ terrc'sfris , T iene coloración cafe rOJIZO, o VIOleta. tornasolada tndiscentes. cuerpo 

cthndnco. con aplastamtento chtelar y sobre todo en el extremo poster1or donde forma una 

punta de lanza cuando se contrae. Contextura robusta. grande y muy parec1da a Lumbricus 

.fnmdt, pero de mayor tamaño~ 130-300 mm Construye galenas verttcales y permanentes de 

hasta mas de 15 metros en algunos casos F.sta cspec1e es benefic1osa en agricultura, 

particularmente en fruticultura. Sin embargo su presencta es muy ocas1onal en las zona central 

del país (foto 1 8) 

Foto 1 8 lumhncu\ terre.wns .. Vista dorsal (arnba) \'1sta 'entra! (abaJO) 

Nicodrilus nocturnus tiene coloración gns a gns-negruzco, fonna corporal subtrapezoidal con 

aplastamiento caudal, tamaño vanable (90-250mm ) pudtendo llegar a ser muy grande y robusta. 

construye gall!l ias vert1cales de mediana profundidad Esta cspec1e presenta variaciones entre 
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sus poblacaones l\ícodrilus nocturaus Jlar cistcrcíanus, es una de ellas Las dtferencias entre 

ambas cspec1es rad1ca en algunos aspectos de las estructuras del sastema reproductor 

V1ven preferentemente en suelos con pH 6-7 pero son fuertemente ac1do-tolerantes soportando 

pi! infenores a 4 Los suelos óptimos para su desarrollo cont1enen más de 10% carbonatos··. y 

pueden vtvir en mcdtos poco orgánicos. Los caracteres morfológicos y ecológicos mdican que 

pertenecen al grupo de las anécicas .. Especie bastante común en la 7.0na central y sur del país. 

Es benefic1osa en agricultura. (foto 1.9) 

Foto 1 9 Nrcodnlus nocrurnus :. Vista dorsal (arnba) Vista ventral (abajo) 

ChiloiJl plnteí: T1enen coloración café oscuro o rojizo. c1líndncas de gran tamaño, (160-300 

lUm) sm aplastamiento caudal. Clitelo completo cercano a la reg1ón cefallca, construyen galerías 

verticales de hasta 100 cm A diferencia de todas las otras especies indicadas, esta es una especie 

endémica , Pertenece a la categoría ecológica de las anécicas. A Juzgar por el número 

~Jemplares de ( 'h. platel presentes en los muestreos realuados, la d1stnbuc1ón de esta especie, 

esta Clfcunscrrta a un area geografica restrmgtda, por lo que se supone ex1ge un medio con 

requenmaentos espectficos. y ha sido observada solo en Ja VJ Regto.n. en la localidad de 

Hadango Se requteren estudtos para definir en forma mas precasa su rol en el ecostStema y su 

factlbthdad de aphcac10n en agricultura. (foto l 1 O) 
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Foto 1 O ( 'l11lolct Jllawi 

1.2.-CICLOS BIOLÓGICOS 

.ti 

De las lombnccs rdentíficadas en las diferentes zonas del país, cuatro especres anécicas fueron 

catalogadas como mteresantes de consideraras para ut1hzarlas como agentes meJoradores de las 

prop1edades fis1cas de los suelos Lumbncu 'i _lnencll, /umbnctH ter re 'ilnS, Nícodn""lus 

nocturmn J Cluluta platei Lumbricus ..friendt fue la espec1c que se encontró en mayor 

abundancta. dentro de las especies anécicas desde la VI Regron al sur lumhncur terrestris se 

encontró desde la Ylll Región al sur.. Nicoldrilus noctumus se encontró en todas las regiones, 

sm embargo las galena que construye esta especle no soo mayores d 0,5 m de profundidad. 

Chilota platei por su parte, pareciera estar limitada a un hábrtat especifico, correspondiente a la 

z.ona de 1 lidango, en la VI Región, Además, en experiencias de laboratorio, no fue posible lograr 

la reproducción de esta especie. 

En consecuencia, dentro de las especies anécicas, se selecciOnó a /,ombricusfriendi como una 

candidata para ser ut1hzada con fines de mejoramiento de suelo, por encontrase en mayor 

abundancta en los ecosiStemas en que estaba presente 

En la literatura no se regiStra estudios sobre cult1vo mtensrvo de Lumhncus fnendi .. Por esta 

razón se llevo a cabo algunas experiencms de reproducc10n y enanza, en los laboratorios de 

l lA La Platma Para ello se prepararon drspostt1vos expenmentales en laboratorio. 

consJStentes en cama ras reproductivas y cámaras de enanza dcscntas en la metodología 

Adtcronalmente se reahzaron trabaJOS de enanza mtcnstva en condrc1one. de campo . 
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• Producc1ón de ootecas 

Cl periodo total de experimentación fue de 184 días. Durante todo el periodo estudiado, las seis 

parejas de lombrices produjeron 1.047 ootecas La producción promedio de ootecas producidas 

cada 30 días, por cada md1viduo fue de 14,44 ( D.S 2,15). 

En la figura 1 2 se presenta el promedio de ootecas por lombnz., obtenJda en las seiS C.R 

N° ootecas lmcs 

24 ~----------------------------------, 
22 1 

.. 2" 
~ 18 
5t 16 
'¡¡ 14 

j :~ 
8 ~ 
o z 4 

2 
o 

t 
C1 

T rl-1-

C2 C3 C4 C5 C6 

Cajas de reproducción 

F1gura 1.2 Número de promedio de ootecas en 30 días, por 111d1viduo (Lombricm .frendi) en 
cada una de las caJas de reproducción ( C 1 a C6). 

En la figura I 3, se presenta el peso promed1o de cada ooteca, de cada CR El peso promedio de 

cada ooteca es de 0.028 g 
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Ftgura 1 3 peso promedto de cada ootecas (l.omhncu.\ ji'tmdi) obtentda de cada una de las CJas 
de reproduccton (C'I a C6) 

El número de ootecas por mdtviduo y por mes que produce Lumbncu~ jhend1e es claramente 

mfenor a la producctón de ootecas de Htsema feuda, que es entre 30 a 60 Lumbrtcu.s 

h:rresms. en condiCIOnes artificiales puede productr de 4 a 5 ootecas por mes ( Butt el al, 

1994) 

• C•clo btlógtco deLombmsfnemli . en laboratono 

El ciclo biológico de l .wnhricus .friedi se sigu1ó sobre un universo total de 72 individuos, 

provementes de las seis CR, doce mdividuos por caja 

En la figura 1.4 presenta La curva promcd1o de crcc1011Cnto de Lumbncm fnendl, mdicando la 

durac1ón de cada etapa Cada punto de la curva corresponde a un promedto de 12 mdtviduos 
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FJgura 1 4 Curva crecimiento promedio de Crecimiento de l .umhrim.\· friendi. Los número 
en el interior de la figura indica la duración de cada estado fenológico. (incubación, larva, 
Juveml, púber y adulto) Se presenta cada estado fenológico ( cada punto es un promedio de 
12 individuos 

La figura 1 5 presenta gráficamente el ciclo biolog1co de / .. Fmmdt 

El penodo de mcubación de Lumbncm }nend1, en las cond1caoncs de este trabajo de 

laboratono. , t1ene una duración promedio de 52 ± 1 O dJas y e] tiempo total promedio para 

llegar a estado adulto fue de 185 ± 35 dlíl.S, pract1camentc 6 meses en promedio. Este período 

es de 2 1 O d1as, segun lo determinado por Butt ( 1993) para lumhncus terrestns A modo de 

comparacaon se puede mdicar que la especie ep1gca l~ISC/1/a fenda tJene un c1clo de vida de 

50 daas aproxnnadamente. 



e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 

1 fue\ o (ooteca) . '. 

• • 
o o teca 

apareamiento Adulto 

52 días l 48 días 

31días 53 días 

• • 
Larva 

Juvenil Púber 

Figura 1.5. Ciclo de desarrollo de Lumbncus triendi 
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f-'n la figura 1 6 se presenta el pes<> promedao de los andavaduos adultos, pro\enientes de cada 

C' R. El peso promedio una lombriz adulta es de 4.32 g ± O, 91 
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F1gura 1 6 Peso promedao de Lumbncus J·nend1 Cada \alor es un promedio de 12 
and1v1duos provenientes de cada una de las caJas de reproducc10n 

Un resumen de la duracaon de cada estado fenológiCO y del peso promedio que alcanza 

/ ,ltmbric:u s jhendi en cada uno de ellos, para las condacaon~s de ensayo en laboratorio, se 

presenta en el cuadro l. 2. 

Cuadro 1 2. Peso (g) y duración de cada estado fenológico ( daas) de J,umbncusjriendi, en 
condic1ones de labo __ r _a_t_o ___ r .i.o_._ 

rEstado !Preso 
- --· -- - -..- -

Pro m Días por cada Daas Acum 

1 (g) estad Jo med1o 

O o teca 0,028± 0,0048 o 
Larva 0,027I0,005 52±10 52 

JU\enal 0,32:::0.09 31 ±4 84 
1 
1 Puber 2,54=0,71 

---
53±22 137 

1 Adulto 4 ,32±0.0,84 48±35 185 
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• l mdad de cult1vo intensivo en terreno 

A contmunc1Ón se presentan los principales resultados obten1do en las UCI . 

l]C'I-1 

Después de 8 meses de la siembra de 100 lombnces JUveniles. en la UCJ -1 se observó la 

presencta de eJemplares adultos, en etapa reproduct1Va,y de dcsccndencta ,en estado de 

JUVemles. lanas > huevos Los adultos alcanzan a un tota 1 de 'O eJemplares, con un peso 

promed1o de 3.8 ±. 0,26 g Este peso es IJgeramente mfcnor al obtemdo en condiciones de 

laboratono. lo cual podría tnd1car la necesidad de meJOrar la ahmemac1ón 

La prescocta de 50 adultos estarían mdicando una tasa de sobrcvJ\ ene ~a de SCY o S m embargo, 

adernas se observaron 81 Juveniles, que corresponden a una nueva generaciÓn. El peso promedio 

de cada JUVcml fue de O, 14 ± 0,042 g, tambien mfenor al obtemdo en condtcJOnes de laboratorio. 

Además se colectaron 120 unidades ootecas (0,029.1 0,007 En consecuencia, los juveniles 

sembrados crecieron y se reprodujeron, lo que confirma lo obtentdo en laboratorio que es 

posible cultivar /,umbricus.friendi en forma artific1al para ser maculadas en terreno. 

UC'I-2 

Al termmo del cstud1o. en la UC2 se extrae 48 lombnces adultas chteladas, un juvenil y 3 

puberes (pre-adultas) onginadas de las 100 ootecas Lo a menor representa una sobrevtvencia del 

El peso mdt\ldual de los adultos fue de 3.7 ± 0,22 g los puberes presentaron un peso medio de 

1.87 g AdiCionalmente, se e>..1raJeron 261 ootecas, con un peso md1v1dual de 0,030 ± 0.002 g. 
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Los ejemplares extraídos en esta unidad, fueron 66 adultas (clltcladas) con una sobre vivencia 

del 66% La h1omasa promedio por adulto fue de 3,8.:i 0,36g Se colectaron además 3 

~¡emplares puberes El numero de ootecas colectadas fue de 728 huevos, con un peso promedio 

de 0,032 .i 0,003 

De acuerdo a los resultados obtenidos, es pos1ble reahzar una enanza artificial de Lumbricus 

{nend1 La talla de los mdtVlduos adultos obtemdos fue ssmtlar a las obtentdas en condtctones de 

laboratono Al termmo de la experiencia predommo la presencia de ootecas, lo que indica que 

ex1st1eron tnd1vlduos que se aparearon y lograron reproducJrse Sera necesano afsnar algunas de 

las tecmcas, en lo referente a la mantención de la humedad y ahmentac•ón, sm embargo los 

resultados son promtSonos y muestran que es pos1ble realtzar la reproducctón de Lombncus 

.fhendr en zonas donde no se encuentran presentes en forma natural. 

1.2.2 CQ.mcntªrios finales 

La ausencia de mformación de estudíos sin1iJares con 1 frie.ndi , no perm1te hacer comparaciones 

con los resultados obtenrdos. por otros investigadores. sm embargo si es posible hacerlo con las 

expenenctas desarrolladas con Lumbricus terresms, lo que perm1te vssuahzar las ventajas que 

! .. frrend presenta en los aspectos reproductivos de la espec1c 

Como quedo demostrado, en relacion al desarrollo de ootecas. el promedio mdívidual de 

postura, en L:fnendl es de 14,44 ootecas en 30 dru, bajO cond1ctones de temperatura ambiente 

que Ouctua entre los 13 y 23°C, con un registro de mcubac1on de 52 d1as promed1o 

En /,. terri!stris el promedio individual de postura, logrado en 30 d1as fue de 4 a 5 ootecas en 

simi lares condic1ones a las de !JriendJ, y tomó un periodo de incubactón promedio de 82,87 
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días) dc~arro llo a la madurez sexual de 361 d~as La b1orna:>a promedto del adulto fue de 4.32 

gr 

Otro cstud1o del CJclo de vida de L.lerrestrrs, realizado baJO condiCiones amb1entales 

cstr¡ctamcntc controladas y bajo regímenes expeomentales muy definidos, demostró que las 

ootecas a temperatura consta nte de 2CfC alcanzan un período de incubación de 70 ±2,5 días 

con un índ1ce de sobre vtvencia aproximado de 70% AdiCIOnalmente, se demostró que bajo 

condiciOnes de laboratorio el ciclo de vida de /,. wrresrns se puede ±21 O)dias) But1 et al 

( 1 994) Su1 embargo esta experiencia se llevó a cabo en umdadcs pequeñas y para lograr 

desarrollar un s1stema de producciÓn más practiCO y rap1do se debera desarrollar un trabajo de 

Ul\esugac1on mas acuc1oso y que sin duda mvolucra un costo mayor 

A pesar de que es necesario contmuar con el estud1o de aspectos reproducti\'OS de T~ .friendi, 

para opt1m1zar las condiCIOnes para el crecuniento y desarrollo. los resultados preliminares 

obtenidos demuestran que comparativamente esta espec1c presenta meJores cond1c1ones para 

una producctón mastva de adultos o de ootecas, ya que :>u ctclo de vtda es más corto, y la 

fert1lidad mucho mayor que la de L.terrestris . 



1 3 CO,CUJSIO,ES DE LA ETAPA I 

1 - Se rdenttfico un total de 36 t1pos diferentes de lombrrccs de trerra. de las cuales, 17 se pudteron 

tdentrficar a mvel de especte. La mayoría pertenece a la categoría ecologrca de las endógeas (63%}. 

un 20 % con <..>spondió a la categoría ecológrca de la:s cpígcas y, un 17% a la categoria de las 

anecrcas 

2 - La mayor parte de las especies identificadas corresponde a la famrha Lumbrrcidae, especies 

exóticas de orrgen europeo. Esta situación es común en la mayor parte del mundo, donde los 

suelos han s1do mter\'emdos por el hombre Se encontraron solo tres espec1es endémicas, de la 

famrlra de las Acanthodnlae Están especies son Clnlma c:Julcmsr'i, Chiiota putablencis. 

C/u/ora plawt 

J - Dentro de las espec1es anáctcas se 1dent1ficaron Clulota p/aret, 1 umbncus terrestris. -
1 omhncu.\ Jhendt y Ntcodrilus noctunws 

4.- J.umhricus .fnendi, se encontró en mayor abundanc1a en tre las Reg•ones Vl y Vfii . 

!.umhncus terrestris se encontró solo de la VITI Región al su 

:" - / ,umbnc:u.\ .friendt fue considerada como una espec1e apropiada para ser utilizada con fmes 

de meJoramiento de suelos, mostró una adecuada capac1dad de reproducción y de crecimiento 

para poder ser culttvada en condiciones artificrales, con fmes de rnoculacrón de suelos, aun 

cuando falta completar más estudios para lograr una formula optrma de enanza 
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA SITUACION AcnJAL DE LAS POBLACIONES 
DE LOMBRICES Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS EN HUERTOS 

ORGANICOS Y CONVENCIONALES 

Para la zona central de Chile no existe infonnación respecto de las principales especies de 

lombrices presentes, su biomasa y su relación con las propiedades fisicas del suelo. Por tal razón, 

se procedió a realizar un estudio de casos, en huertos bajo sistemas de producción convencional 

y bajo sistemas producción orgánica, que involucró las Regiones V, Metropolitana y Sexta. 

Se seleccionó un total de 9 localidades, y en cada localidad se escogió 2 huertos, uno bajo 

manejo convencional y otro bajo manejo orgánico, ambos pertenecientes a la misma serie de 

suelos. Las principales características de cada localidad se presentan en el cuadro II.l 

Cuadro 11.1.- Ubicación (localidad), precipitaciones, tell.-tura superficial de suelo, cultivo, pH, y 
materia orgáJúca (MO%) del horizonte superficial ( 0-20 cm) en los diferentes huertos 
estudiados 
Localidad l'p Textura Sistema de producción Aílos pH Mal. Orgánica 

(mm/Año superficial Manejo (%) 

) Orgánico 
Orgánico Convencio o• e•• o• e•• 
(O)• nai(C) .. 

Los Andes 270 Franco Uva de Uva de 10 7"1 ,.. 7,1 10,0 3,5 
, (V Región) Arcilloso Mesa Mesa 
LosAndes2 270 Franco Ciruelos Duraznos 9 6,4 6,9 6,8 33 
(V Región) Arcilloso 

Casa Blanca 419 Franco Uva de Uva de 3 7,0 72 4,0 1,9 
1 (V Región) Arenoso vino vino 
Los Lingues 753 Arcillo Manzanos Perales 4 6.3 62 3,9 4,8 
(VI Región) Limoso 
Sar1 Vicente de 709 Franco Uva de Uva de 4 7,0 7J 5,3 3,7 
Tagua· Tagua Arcilloso Mesa Mesa 
(VI Región) 
Santa CruL 696 Franw Cirudos Ciruelos 3 6.7 5.93 3.96 5,1 

(Vl Región) Arcillo 
Limoso 

Placilla 709 Franco Man7,anos Man:rllnos 6 6.7 6.4 4.5 2,4 
(VIRe~ón) Arcilloso 
Chimbarongo 753 Franco Man7.anos Manzanos 5 6.3 6.5 4,7 2.4 
(VI Región) 
Alto Jahud 419 hanco Uva de Uva <k 3 836 K,4 2 ,~ L6 
(Xill R<.~ión) vino vino . . 
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rn cada uno de los pred10s, sai\O en la locahdad de Los Andes 2, ~e derermmo ~ prmcipales 

espectes de lombnces presentes y su biomasa (g~m\ A demas, en todos los predios se midió 

algunas propiedades fis1cas. tales como densidad aparente, poros1dad total. macroporosidad, 

estab1hdad de agregados y velocidad de mfíltrac1ón bás1ca é.n los dtferentes predios se nud1ó 

tarnbicn mtrógeno, fósforo y potasio disponibles. 

11.1 PODLACLONES DE LOMBRICES 

Para evaluar las poblaciones de lombrices de t1erra en cada huerto se uttlizó el método 

combmado (formol - exca\ac1ón) descnto por Bouche. (1986) Las detemunaciones de las 

poblactoncs de lombnces se realizaron sólo en los meses mvcrnales lJuho a septtembre), período 

en el cual las lombnces llenen su mayor act1V1dad 

En 11 frgura U l. se presenta la b1omasa total de lombnccs medtda en cada uno de los huertos 

( orgámco 1 convenciOnal). en las diferentes localidades estudiadas La mayor biomasa de 

lombnccs In presentó el predto orgánico de la locahdad de Los Andes, (68 g/m2
). En cambio, la 

menor b10masa la presentó el huerto convenclOnal de la localidad de Alto Jahuel (1.04 g/m
2
) . 

Ex1st1eron d1ferenctas s1gmficativas entre las poblacroncs de lombnccs de los huertos orgánicos y 

convencwnales en las localidades de Los Andes, Casa Dlanca, Santa Cruz y Placilla. , 

Extstió una correlación positiva entre el porcentaje de matena orgánica que presenta el suelo y la 

b1omasa de lombnces (figura II.2). 

Por otra parte. en el caso de los huertos orgámcos. el ttempo transcurndo desde que el huerto 

mtcto su maneJo orgaruco parece ser importante en el mcremento de la poblac1ón de lombrices. 

como se puede apreciar en la figura ll 3 

Los huertos orgamcos prov1enen de la transformac1on de huertos convcnctonales. por lo tanto el 

aumento de las poblac1ones de lombrices, en estos huertos, responde a efectos acumulativos 

beneficiosos del manejo orgánico, como es el uso de cubierta vegetal, las aplicaciones de 
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compost ..., de guano. ademas del no utilizar agroqutmJcos La cant1dad de matena orgánica 

presente en el suelo es deternunante para estimular el desarroUo de poblac1ones de lombnces ya 

que esta es la base de su allmentactón (Ttsdal~ 1978) 
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F1gura JI l.- 01omasa total de lombrices de tierra (g m2
) por localidad, en huertos orgánicos y 

con\enc1onales (Barras de una misma locahdad, con diferente letra md1cao que existen 
d1ferenc1as estadísticas Significativas) 
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Figura J( :! - Relac1on entre el porcentaje de matena organ1ca del suelo (~o) y la b10masa de 
lombrtces (g. m~) ORG. s1stema orgánico. CO , siStema convcnctonal 
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1"1gura 11 3 Rclac1ón entre la biomasa de lombrices de los huertos orgámcos (g/m2
) y el tiempo 

transcurndo desde el tniCIO del manejo orgá.ruco 

Werner ( 1996), encontro que las poblaciones de lombrtces aumentaban en un huerto orgánico. 

respecto de uno convenc•onal solo a parttr del tercer año de m1c1ada la trans1c1ón. Mader et al 

(200:2) encontraron que después de 21 años de maneJO org:uuco, este ststema productivo 

presentaba entre 1,3 a 3,2 veces más lombrices que los Sistemas de culti\O convencionales. Por 

otra parte. estud1os realizados en Nueva Zelanda, mdtcan que despucs de 6 a 9 años de praderas, 

la b1omasa de lombnces alcanza a 160 g/m2
. En camb1o1 después de 6 a 9 años de labranza la 

poblacion es solo de 40 gr/m2 (Fraser et al 1 W6). En consccucncta. además de la materia 

orgánica, la labranza de suelo también es un factor importante para lograr el desarrollo de las 

lombrices 

Los va lorec; de b1omasa de lombrices encontrados en este trabaJo. va na ron entre 68 g/m2 
y 1 

g;m~ En praderas Austrahanas se han encontrado b1omasa de lombnces que varian entre 8 a 22 

g;m ', en cambio en suelos forestales la btomasa vana entre 0,3 y 8 g/m2 (Abbott, 1985). En 

Cahforma, (Wemer, 1996) se ha medido b1omasas de entre 2 a 15 glm2 en huertos 

convencionales ~ de entre 3 a 40 gJm2 en cond1ctones org-Jntcas. este uhuno valor a tres años 

despues de m1cada la transtcJón. 

La btomasa de lombnces cuantificadas en los huertos de la ¿ona central de Chile, no difieren 

grandemente de las biomasas cuantificadas en huertos frutales de característicaS similares, como 

es el caso de Call.forma. Para Werner ( 1996) la escasez de lombnces en los huertos de California 
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se puede atnbu1r a la falta de alimento (falta de cub1ertas vegetales y de uso de matena 

org:iJHca), y a las escasas precipitaciones invernales, por ser este el penodo de mayor actividad 

de las lombnces Otra causa se puede atnbUir a al desecam1ento superfic1al del suelo en los 

SIStemas de nego superfic1al, dado que la baJa frecuenc1a de nego, podría hm1tar el desarrollo de 

las lombrices (Tisdall, 1978). Por ello el uso de mulch sobre la h1lera puede ser una práctica 

posttiva para estimular el desarrollo de lombrices, por que ayuda a conservar la humedad 

superficial del suelo y proporciona alimentación a las lombrices 

En cuanto a les especies de lombrices presentes en los d•fcrcntcs huertos estudiados. todas ellas 

corresponden a especJes exóticas de origen europeo En los 16 huertos se pudo encontrar un 

total de 17 tipos de lombnces diferentes, de estas 1 O se 1dent1ficaron a Ol\ el de especies, 3 a 

mvel de género, 1 a mvel de familia. Dos upos no pud1eron ser 1dent1ficados. Las diferentes 

espec1es 1dcntJfícas en cada localidad y sistema de cult1vo se presentan en el cuadro ll.2 . 
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Cuadro H 2 - Especies de lombric.es idcntifíc.adas y btomasa ( efm2) en las diferentes 
locahdades y predtos estudiados. 

Los ,'\ndr:s Cala Lo'< Sen Alto Jahucl Soota C'nu í.himbru-0080 Placilh 
I.Honca . Lingue:• Vjocntc 

F.cpooie o• c .. o e o e o r o (' o e o e o e 
" 

Lumbrioeut tl..TT\.'StÑ 
·g -:--:-·- ·-

Ltunbti~u< lii~"fkli 0..5 6.6 5.6 
.( ¡¡ !'icodrilm nootum~ 8.1 13.1 1.4 0,3 4.2 4.9 1,9 0,2 - - - -- -- --- ~--- - - - --- -- -- -- - - -- -- -- --0ct(I1Bw<rn CVItiCUII) 4.1 1.7 

OctoiRoellOllooteum 1 0.6 1,9 1 ., 0.2 
Al loloboph<X"O c.ltlorotioa llU 10 0,8 7.4 2,1 0.7 0.8 1.2 18,8 3,5 
All(lloboplx>ra minw.cola 24 1.1 0.1 1.9 2.1 0,7 0.9 1.9 
AJiclobophora rosea 0.7 
·\J lt'lobophora 48.9 "$.7 0-' 2.6 0.3 O.J 6.7 2.1 l .7 4,6 02 

5 
ooll~i1IO!ri.M 

Allol~"" o o \) o o o 2.5 0.7 1.?1 0.1 4.7 0.4 4.~ 2.• 1.8 1.8 g' 
Acoolhodnlidac •P o o o o o o 0,5 o o 0.1 10.1 0,1 o o o o .., 

e 
t.:.l Olres ¡. ..spcc""' o 0.~ 5.2 1.7 0.4 o 0,3 o o o o o o o Q_ r- -- ---- - -- -- - - - - ----- --- - - - - - ----fJ.:n.lrooocna ~ 0,1 

-:-..·-·-· 
Om:ln"-er:N 1 0 .8 

~ ~tc.xlnlus Sp 0.1 1.3 0 .8 
"" 1 wr.t>n..t<llll: 2.1 
-~ 

:-;., fdalllfi'-'*.18 o.s 0,1 3.7 l.I 
TOTt\l 67,0 18,5 21.8 7.1 9.0 10.9 5,6 J.S 1.9 1 o,s 19.1 16.9 10,5 18,2 27,7 11 . 

1 
•( ) · llumt) C<>n n:IIUlCJO <l<"SORICO 
uc lil"''fto coo mAllCjo convencional 
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En termmos generales, constderando la btomasa de lombnces de los 16 huertos en conjunto, la 

categoría ecológica predommante es la de las endógeas, con un 77% de la b10masa de total de 

lombrices. Un 19 % de la biomasa total corresponde a la categoría de las anécicas y solo un 5% 

corresponden a epigeas. No existió diferencias en la distribución de categorías ecológicas según 

sistema productivo (orgánico y convencional. 

Dentro de las especies endógeas predomina el género de las Allobophfora (57% de la biomasa 

de las endógeas). Dentro de este género, las especies dominantes son Alollobophora caliginosa, 

AJiolobopltora chlorótica y AJlolobophora minúscula 

Dentro de la categoría anécicas se identificaron dos espec1es N1codrilus nocturnus var 

cisterc1anus y , Lumbricus friendí. 

Nicodrulus nocumus var cistercianus, se encontró en 5 de las ocho localidades consideradas en 

estudio, en 5 huertos con manejo convencional y 4 huertos orgánicos. Específicamente, se 

encontró en la localidad de Los Andes (convencional), Casa blanca ( organico y convencional), 

Los Lingues (convencional), Santa Cruz y Chimbarongo (ambas situaciones de manejo). 

/,wnbricus./i'iencli. se encuentra solo en dos de las ocho localidades consideradas en el estudio y 

en 3 de los predios muestreados. Específicamente, se encontró en la localidad de Santa Cruz 

(ambas situaciones de manejo) y en Chi.mbarongo (sólo en el huerto convencional). La presencia 

Lumbricus friencli en estas dos localidades, podría estar asociada a las mayores precipitaciones 

invernales y a un pH de suelo ligeramente más ácido que el resto de las localidades (cuadro Il. 1 ). 

En ningún predio muestreado se detecto la presencia de Lumbricus rerrestris. 

Finalmente. se encontró individuos de la categoría epigea en las localidades de Chimbarongo y 

Placllla. pudJéndose Identificar sólo una especte, Denclrobaena octaedra. 

Estos restJitados son comparables a los obtenidos en Australia, (Abbott, 1985; Baker et al, 

1999), y en California (Werner, 1996), en el sentido que las especies de mayor abundancia de 
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lombnces en terrenos cuha'\ados corresponde a cspccacs del tipo endogeas, espec~almente A. 

calh¡.umna} A chlnronca 

J1 .2- PROPIFDADES FÍSICAS. 

Dentro de las propiedades físicas, se evaluó densidad aparente, densidad real, porosidad total, 

macroporosidad, resistencia a la penetración, estabilidad de agregados y velocidad de 

infiltración A contmuac1ón se presenta los resultados de algunas de estas propiedades fisicas, en 

donde se observaron mayores diferencias entre los huertos organacos y convencionales y 

tuv¡eron relacJon ya sea con Jas poblaciones de lombnces y1o con la matena orgánica. Las 

prop1edades que se presentan son. dens1dad aparente. macroporos•dad, estab1hdad de agregados 

y \ eloc1dad de anfiltrac1on 

• Dcns1dad aparente 

La dens1dad aparente fue medida in situ a vanas profund1dade~ Se presentan solo los valores 

medidos Oy 20 cm. y entre 20 y 40 cm, donde se notó que existían diferencias entre los 

diferentes sistemas de manejo . La densidad aparente se detcrmmó utili7..ando el método del 

cilindro ( Blake y Hartage. 1986) .. 

Los valore<> de dens1dad aparente (Da) se presentan en la figura 11 4 A mvel superficial (0-20 

cm. figura ll 4 supenor). en los huertos bajo maneJO orgáoaco la Da vanó entre 0,87 g/cc en la 

localidad de Los Andes y 1.34 g/cc en la localidad de Los Lmgues Fn los huertos bajo manejo 

convencional, para la m1srro profundidad, la Da \arm entre los 1,23 glcc. en la localidad de 

Casablanca ) 1.43 g,cc el la localidad de Los Andes D1ferencJas s1gmficat1vas entre maneJO 

orgán1co y convenc1onal se encontraron en Los huertos de Los Andes ( 10 y 9 años de manejo 

organ1co). San Y1cente (4 años de manejo orgámco), Santa Cn17 ( 3 años de manejo orgánico) , 

Chtmbarongo (cmco años de manejo orgámco) y Plac1lla ( 6 años de maneJO orgánico) . 
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Los menores valores de Da que presenta el pred1o orgaruco de l.os Andes podna deberse a la 

mayor cant1dad de mater~a organica y las mayores poblac1ones de lombnces que presenta este 

huerto respecto del huerto convenc1onal. Los valores de Da entre 0-20 cm de profundidad que 

se m1d1cron en este huerto orgánico, fitcron sistcmáttcamentc lnfcnorcs a los rnedtdos en el 

huerto convenc1onal de la misma localidad (figura 11 5), y además presentó una mejor 

agregac1ón del suelo en superficie (foto II. l ). Esta fotografla flluestra una diferencia notoria 

entre ambos suelos; existe una mayor agregación, el color es más oscuro y el tamaño de los 

agregados es mayor en el suelo proveniente del huerto orgáruco Estas características indican 

que baJO un manejo orgántco, la acción de las lombnccs favorece la mcorporac1ón de la materia 

orga01ca (1V10) (color) y la agregac1ón aumenta, probablemente deb1do a los mucílagos 

produc1dos por ellas y en general al procesanucnto de la MO en el s uelo 

Al reah7.ar una correlac1on entre los \alores de Da. med1dos en superficie. y. la cantidad de 

lombnc~ presentes, se puede obsenar que eXIste un efecto postt1vo de las lombrices sobre este 

parametro. ya que la Da tiende a disminUir al aumentar la b1omac;a de lombnces, (figura II.6) 

Sm embargo, bajo los 20 cm de profundidad (figura li 4, ínfcnor), no se manifestó ninguna 

diferencia en los valores de Da entre los huertos orgán1cos y convencionales. Los valores de Da 

entre 20 y 40 cm fueron superiores a los medidas en la cstrata superficial. Los efectos de las 

lombnces y rnatena orgán1ca, o ambos combmados, sólo se mamfiestan en la estrata superior del 

suelo Csta Sltuactón que concuerda con el hecho que la mayor b1ornasa de lombrices 

corresponde a espectes endógeas. que habitan las capas superficiales del suelo. sin desarrollar 

galerías \Crtlcales Por otra parte, los valores de Da mechdos entre 20 a 40 cm. en todos los 

huenos md1can un grado de compactación relatrvamente tmportante. que puede estar afectando 

el desarrollo de las ra1ces y la productividad de los cult 1vos ( Unger y Caspar, 1994) 
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Figura 1'1 .4 - Valores de densidad aparente (Da g/cc) en las 9 localidades. Superior, profundidad 

O :!0 cm 1 nfcnor, profundidad 20 - 40 cm (barras de la miSma localidad con diferente letra 

md1can que ex1sten diferencias estadísticas SJgmficatlVas) 



• 

100 

80 

! 60 

15 40 

20 

o 
<0.5 0.50.3 0,8-\0 \0-11 11 (3 \3 14 141 ~ \5 (7 > 17 

Da (g 1 ce) 

[ •oRo. OON 
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Figura JI 6 - Rclac1on entre la biomasa de lombnces (glm2) y la dcns•dad aparente de suelo (Da 

g/cc) en los pnmeros 20 cm de profundidad en los huertos ana!Jzados (ORG , orgánicos; CON, 

coovenc¡onalcs) 
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Foto 11 1 - Grado de agregación de las part1culas de suelo superficml en el huerto orgánico 
(1zqu1erda) y en el huerto convencional (derecha). en la localidad de Los Andes (profundidad 0-
20cm) 

• Macroporostdad 

La macroporosidad fue determinada in situ, de acuerdo a la metodología descrita por Ball y 

Sn11th ( 1986) 

La macroporos1dad del suelo, en Jos diferentes huertos, se presenta en la figura II.7. La 

macroporostdad corresponde al espacio con atre del suelo cuando este se encuentra a capacidad 

de campo 

En los pnmeros 20 cm de suelo la macroporos¡dad en los huenos orgán1cos varió entre 13,5% 

vJ8,6 ° o En los !menos baJO manejo convenc1onal, estos valores varmn entre 10,48%, y 27% 

En camb1o. en la estrata mas profunda (20-40 cm). los valores de macroporos1dad varían entre 

6,9%> y 20.2% en los huertos con manejo organ•co y, entre 6,7~o y 16,90/o en los huertos con 

maneJO convencional. Estos valores de macroporostdad md1can que, a esta profundidad, las 

condiciones de aireacJón del sistema radicular de todos los huertos estudiados presentan 
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limuac1ones. mdcpend1ente del tipo de maneJO Para un adecuado desarrollo de raíces. en la 

mayor parte de las especies frutales los valores de macroporos1dad deben ser superiores a un 

IS~·o ( R1chards, 1985) En el caso de uva de mesa. un optJmo desarrollo de raíces se logra con 

valores de mcluso supertores a 20% ( RUiz el a/2005) 
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f1gura 11 7 Valores de Macroporosidad ( %) en las nueve local1dades Superior, profundidad O 
- 20 cm lnfenor. profund1dad 20 - 40 cm (Barras de la crusma localtdad con diferente letra 
tndtcan que C'(Jsten d1ferencias estadísticas significa ti\ as) 

• Estab~1dad de agregados 

Gn tercer paramctro evaluado corresponde a la estabthdad de agregados (figura 11..8). La 

estab1hdad de agregados está relacionada con la respuesta que tendra el suelo frente a la acción 

mccantca del agua de lluvia o de riego, al provocar la desmtcgractón de la parte superior del 

suelo. d1smmuye la uúiltrac1ón, por aumento del sellamiento y disminución de la porosidad 
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superfictal La estabthdad de agregados se evaluo medtante el lndtce de Henm Mientras menor 

c;ea el valor delmdtce. mas estable son los agregados 
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Ftgura 11 8- Estabihdad de Jos agregados del suelo en las 9 locahdadcs estudtadas. Supenor. O a 

20 cm de profundidad lnfenor, 20 a 40 cm de profundtdad (Barras de la misma localidad con 

dtferente letra tndtcan que exiSten diferencias estadtstJcas stgmficauvas) 

La mayor estabthdad de agregados en el suelo superfictal se presento en los huertos orgánicos 

de Los Andes. Casablanca y San Y1cente En témunos generales, en los pnmeros 20 cm de 

:melo. los agregados tendteron a ser más estables en lo::. huer1os con mayor contenido de materia 

o rgárllca (figura 11 9) 



V)l\l( ll"'O ('( CHU 
ll !"1.1..1AC~.'II'\. ..-,;~ 1-" 

"'v;y.II\C •. ~t.fAIV~ 

· ~-------

E 3 

i 25 
X 

: 2 

~ 1.5 

~ 1 

0.5 

T 
ya .026:-h • 2 !1484 

R' • O 4~ 
(P<001l 

• 
0 ~----~----~----~----

2 4 6 

M.O. (%) 

• ORG CON 

8 10 12 

Ftgura 11 9- Rclac1ón entre el lnd1ce de Herun y en porcentaje de matena orgánica (MO %) en 

los pnmeros 20 cm de suelo ( ORG. orgánico, CO"l , com enc1onal) 

En la estrata mas profunda no existieron diferenc1ac; entre loe; doc; t1pos de manejo, en ninguna 

localidad 

• V cloc•dad de mfiltración 

La Veloc1dad de 1nfíltración se evaluó med1ante el método del cilindro mfiltrómetro de doble 

anillo. 

La última prop1edad fiSica evaluada corresponde a la velocidad de mfiltración básica del suelo 

(VI, mm/hr) En la figura ll . \0 se muestra los valores promed1os de VI para 8 localidades en las 

que se medlo este parametro. 

En tenmnos generales, en las diferentes localidades los huertos OOJO nunCJO orgán1co tendieron a 

presentar una \1 más altas que los con maneJo com enc1onal La d1ferenc1a más notoria se dio 

entre los prcd1os convencionales y orgarucos de la localidad de Los Andes. Como ya se ha 

señalado. estos ult•mos presentaron la mayor cant1dad de matena organ1ca y tambtén la mayor 

b10masa de lombnces 
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Fagura ll 1 O - vclocadad de infiltración básaca (VI mm/h) en 8 de las localtdades (Barras de la 
miSma localldad con diferente letra mdican que ex1sten d1fcrencms estadísticas Significativas). 

U 3 Dl POI\IBILIDAD DE NUTRJE :TES E ELSL'ELO 

En la figura 11.11 se paesenta los ruveles de rutrógeno (mg/J...g) en los pnmeros 20 cm de suelo, 

para las 9 localidades Tres de los huertos orgán1cos presentan los mayores mveles de N, ambos 

huertos orgánicos de Los Andes, y el huerto de Chambarongo. Los mayores valores de nitrógeno 

los presentó el huerto orgáruco de Los Andes, alcanzando los J 76 mgfkg, saendo muy superior 

al predio con manejo convencional ( 15,66 mg/kg) en la misma localidad, y muy s uperior allínúte 

supenor de referencaa, estimado en 60 mg/kg. 
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Fagura 11 11 - D1spombaltdad de Nitrógeno (mglkg), entre O y 20 cm de suelo, en 9 localidades y 
dos situacaones de manejo (orgátúco y convencaonal). (Barras de la masma localidad con 
diferente letra indican que existen diferencias estadíst1cas significativas) 
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Sm11lares resultados se obtU\Ícron al medJT los contenidos de fosforo dlSpomble (figura 11.12) . 
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F1gura 11 12- Disponibilidad de Fósforo (mg/kg), entre Oy 20 cm. en 9 localidades,y dos 
S1tuac1ones de maneJO (orgánico y convenc1ona)) (barras de la mJSma localidad con diferente 
letra md1can que ex 1st en d1ferencias estadísticas sJgruficatJ\ as) 

Por ultimo, al anah7.ar los valores de potaSIO (figura 11 1 'l) no se observa una sJtuactón muy clara 

entre Jos dos upos de manejo El huerto orgámco de la locahdad de Ch1mbarongo presenta 

mayor mvel del Potas1o segwdo de los huertos orgámcos de Los Andes y de Plactlla. 

Algunos estudios señalan (Pashanas~ Melendez. Szott y Lavcllc. l992,) que existe una estrecha 

relac1ón entre la b1omasa de lombrices y la fertilidad de los suelos. Por otra parte, la utilización 

de compo:>t, especialmente en los huertos orgánicos, posee Ull efecto positivo sobre la fertilidad 

de los suelos, a través de la incorporación de ácidos fú lvicos y húmicos (Fiiessbach, et al, 2000), 

lo que se puede refl~tar en las m~iores cond1c1ones nutnc1onalcs que presentaron los huertos 

organ1cos mas ant1guos 
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F1gura li J 3- D1spombilidad de Potasio (mg/Kg), entre O v 20 cm. en 9 localidades y dos 
SJtuactones de maneJO (orgámco y convencional) (barras de la miSrm localidad con diferente 
letra UJd1can que cx:1stcn dtferencias estadísticas s•gmficat1vas) 

U 4 C'O CLt;SIOI'I..ES 

De esta etapa del estudio se puede concluir que 

1 - Las pohlactones de lombrices presentes en los huertos cstudtados en la la zona central de 

Chile son en general bajas, predominando la categoría ecológica de las endógeas, en particular 

A. calli}!.mo.m. y A.chlorotica 

2 - Las poblaciones de lombrices tienden a ser mayores en los huertos baJO manejo orgánico, a 

pesar de provemr de huertos convencionales Este aumento esta estrechamente asociado al 

mcremento de matena orgamca .. 

3 - La prescncu de lombnces. fundamentalmente endogeas tcndto a meJorar Jas propiedades 

fístcas del suelo. en part1cular en los primeros 20 cm Esto se mantfesto en una d1smínucion de la 

denstdad aparente, un aumentos de macroporostdad, entre otras 

4.- Todos los huertos presentaron una alta denstdad aparente y baja macroporosidad entre los 20 

y 40 cm de profundidad, no existiendo ninguna diferencia entre los huertos orgámcos y 
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COfl\ CllCIOI\alc::. deb1d0 a que las lombnces cndogca.s presentes no exploran profundidades 

e mayores a los 20 cm 
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-4.3.- RESl LT'\DOS ETAPA lll: 

111. ENSAYOS DE INOCULACION DE LOMBRlCES ANECJCAS ( Lom!Jricus fríendi} 
E~ IIUERTOS BAJO MANEJO ORGANICO Y CONVENCIONAL 

En la etapa 1 1 se demostró que la mayor parte de las lombnces presentes en los huertos 

estudiados en la zona central de Chile, corresponden a espectcs cndógeas, las cuales se 

desarrollan en los prim.eros 20 a 30 cm del suelo Se observó tambtén que las mayores 

poblac1ones se encuentran en huertos con alto contenidO de materta orgámca y que sólo se 

meJoran las proptedades fisicas del suelo en los pnmcros 20 cm de profundidad, no 

observandose camb1os a profundidades mayores Los valores de denstdad aparente bajo los 20 

cm, se mantuv1eron altos y cercanos a los valores defimdos como cntrcos para el desarrollo de 

ratees ( vnger )' Kaspar. 1994), lo que refleJa problemas de compactación de suelos 

Tradrc1onalmcnte. los problemas de compactactón, en huertos frutales, han s1do abordados 

med1antc el subsolado de suelos, ya sea antes de la plantaCIÓn, uttltzando tractores de gran 

potenc1a, 11po O 9, o bien una vez que la plantac1ón ya se ha realizado, subsolando entre las 

hileras de plantas (Foto IIl. l ). Sin embargo, debido al trans1to de la maquinana y otras prácticas 

de manejo, los suelos se vuelven a rccornpactar al cabo de algunos años (Figura lil.l) 

o 

Foto nr 1 - Subsolado de suelo previo a la plantaCIÓn utrltzando un tractor Caterpillar 09 
(rzqUJerda) Subsolado de suelos en un parrón est.ablectdo, utllt7.ando un tractor a orugas 
(derecha) 
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Fuente (INIA) 
Ftgura 1Il 1- Evoluctón de la densidad aparente del suelo de un huerto de vides de mesa a los 2, 
S y 8 ai1os después de haber sido subsolado ( ai'lo O), con un Caterpillar D9. previo a la 
plantacJOn \ 'alle de Aconcagua 

Lo antenor hace necesano incluir dentro de las pract1cas de maneJo de suelo, aquellas que 

perm1tan asegurar la sustentabilidad del recurso en el largo plazo. que sean compatibles con el 

mecho ambiente. que favorezcan la diversidad bJOiógtca de éste y finalmente se adequen a las 

exigenctas de desarrollar una agricultura más lunp.a y altamente productiva. 

Por tal razón, en esta etapa de proyecto, se establecieron ensayos de campo en dos condiciones 

de manejo, orgánico y convencional, y en dos localidades ( Los Andes y Los Lingues), en los 

cuales se 1nocularon lombrices anécicas, para, por una parte, evaluar la capacidad de 

reproducctón de estas lombrices en diferentes cond1c1ones de suelo y de manejo y, por otra 

parte. cuantificar el posible efecto de la inoculación art1fic~al de este t1po de lombrices sobre las 

prop1edades fis1cas del suelo Como ya se ha señalado, las lombnces anec1cas son capaces de 

realt7.ar galenas verticales en profundidad F. n los m1c;mos huertos se mantuv1eron sectores 

test 1gos. sm moculactón de lombrices 

Del cstud10 comparativo realizado en la etapa II del proyecto, se sclecc1onaron dos localidades· 

Los Andes y Los Lmgues. en cada una de las cuales se selecc1onó un huerto orgánico y uno 

convenciOnal. 
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l::.n la zona de Los Andes, V Región, se seleccJonó Ltn huerto orgán1co y uno convencional 

ambos con uva de mesa de exportación .. El huerto orgán1co ttcnc 1 O años coo este tipo de 

manejo, con variedad Thompson Seedless. El huerto convencional corresponde a una 

plantac16n de 15 años, bajo manejo convencional, con variedad Red Globe . 

El suelo pertenece a la Sene Pocuro, núembro de la fam1ha hmosa fina, térmica de los Fluventic 

llaploxerolls (Molltso)) La textura es franca en superfíce y franco arctllo hmosa en profundidad 

Ill 1.1 - lnoculacton de lombrices 

En agosto del año 2002, tanto en el huerto orgamco como en el con\enctonal, se establecteron 

dos tratamiento!>, con tres repetic1ones uno con moculac1on (C/1) de lombrices anecicas 

(l.umhrlf.'ll~fmmdi) y otro sin moculación (Sil) 

La inoculacwn se realizó, en el año de inicio, en forma manual, aplicando un equivalente a 54 

lombrices adultas por metro cuadrado de suelo ( 1 00 a 120 g/m2) sobre la banda de plantación, 

las que se incorporaron en hoyos de 1 5 cm de profundidad 

Dada la gran cantidad de lombnces requeridas con fines del ensayo (un total de 18 kg. en cada 

tipo de huerto). estas fueron colectadas en la zona de Chtllán (Sector de Cato) y Concepción 

(Sector de Mtchatgue. San Pedro de la Paz). en donde 1 umhnw<; .frend1 se encuentra en 

abundancta,) trasladadas, en caja de plumalolt, al predto donde fueron moculadas 

En ambos huertos ( orgamco y convencional). todo el sector del ensayo. con y sm moculación, se 

cubnó con un mulch de paJa y guano. sobre la banda de planatc1ón Fn el huerto convencional se 

sernbro aden1as una cub1erta vegetal de avena (foto lll 2), en una dosts de !50 kg!ha, la cual, a 

inic1os de octubre, fue cortada y utilizada como mulch sobre la hilera de plantactóo, para 
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asegurar la altmentacton de las lombnces Este procedtmtento se reptltO todo!> los años de 

experunentactón En el caso del huerto orgánico, este presento una cubterta vegetal permanente, 

consiStente en malezas, mantenidas a baJa altura medtante cortes penódtcos, se utlltzó este 

matenal como mulch sobre la hjlera, por lo cttal no se reqmnó de Siembra de cub1erta vegetal. 

A fíncs de tmícrno-tntcios de primavera de los años 2003, 2004 y 2005, se evaluó las 

poblaciones de lombrices presentes, utilizando la técntca de formol - excavación propuesta por 

Bouché ( 1986) Ad1ctonalmente, se evaluó las prop1edades fisícas del suelo entre las que 

desatacan la dens1dad aparente, macroporosidad, y veloc1dad de infiltración 

Foto m 2- rnoculactón de lombrices anéctcas (l.umhncus 1-nendt) en un huerto convencional 
de vtdes de mesa. supenor tzqUterda, /,umbr1cus .frumdl adultas supenor derecha moculación de 
lombnces tnfenor, cubterta vegetai.(Localidad de Los Andes) 
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• F'oluqon de las poblactones de lombnces 

En cada año se detemuno la b1omasa total de lombnces anec1cas ' cndógeas Adicionalmente. 

para las lombnces anecicas, se determinó el porcentaJe de mdrv1duos adultos y JUVerules 

presentes, para anahzar la dmámica de la población 

La evolución de la población de lombrices en los sectores inoculados y no inoculados del huerto 

orgán1co se presenta en la figura m .2 
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F1gura 111 2- boluc1on de las poblac1ones de lombnces anec1cas y endogeas (g/m.!) en el huerto 
orgamco Con tnoculactón de lombrices anéctcas (supenor ) y stn moculación (inferior). 
(Localtdad de Los Andes) . 
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\1 año O. año de moculac10n. no existtan lombnccs ancctcas. de nanguna especte, solamente se 

encontro lombnces endogeas (67 g¡m2 en promedto en ambos sectores) pnncipalmente A. 

c.:hlorónc:a y A. cahj!.rnosa. Un año después de la anoculacton (año 1 ), aparecen las lombnces 

anectcas, prUlctpalmente !,umbncus .frendl, la que alcanzo un pronJedio de 57,3 g/m2
. Sin 

embargo co los años siguientes, la biornasa de lombrices ancctcas aumentó a 124 glm2 dos años 

des pues de la moculación y a 127 g!n/ tres años después de la inoculación (figura lll. 2). 

Incluso en el tercer año, se detectó la presencia de lombrices anéctcas en el sector no inoculado 

(38 g/m2
, figura Hl 2), lo que indicaría que existtó un desplaza~mento de individuos de a lo 

menos JI m. que es la d1stancta entre los sectores maculados y no maculados. De acuerdo a la 

uteratura (Mather y Chnstensen, 1998), las lombnces anéctcas son capaces de desplazarse hasta 

unos 19 m durante una noche. por lo que es postble. que la colontzacton de terreno pueda 

e:<..pandtrse hasta vanos metros del lugar donde fueron maculadas Respecto de las lombrices 

endogeas. estas tendteron a disminuir en el sector maculado y a mantenerse en el sector no 

moculados 

Cn la figura 111.3, se presenta la djnámica poblactonal de las lombnces anécicas en el sector 

moculado Un año después de la inoculactón, prácticamente el 9'í% de la biomasa de lombrices 

anécicas corresponde a estados juveniles, lo que indica que ex1st1ó reproducción y desarrollo de 

una nueva generación de individuos. Al segundo af'io, el 300/o de la biomasa correspondió a 

mdiv1duos adultos y un 70% a estados inmaduros (juvcrltlcs y púberes) Fmalmente al tercer año, 

el 47% de la btomasa correspondtó a adultos y el 53% a estados mmaduros Lo anterior indica 

que, en las condtc1ones del huerto orgántco, las lombnces han podtdo reproducirse y 

estabth.mrse, e mcluso desplazarse a sectores que oo fueron maculados 
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F1gura lll 3 - D1stnbuc1on porcentual de la b1omasa de lombnces ancc1cas por estados de 
desarrollo Adultos, JUvendes y larvas (Huerto orgámco, Los Andes) 

La C\oluc1on de la b1omasa de lombrices anécicas en Jos sectores moculados v no maculados del 

hueno convencional. se presenta en la figura lli 4 

En el caso del hueno convencional un año despues de la moculacJón de lornbnces anécicas, la 

poblac1on med1a evaluada fue de 23 g/m2
. Dos años después la b1omasa aumentó a 80 g/m2

, sin 

embargo al tercer año de realizada la inoculac1ón nuevamente se evaluaron 26 g/m2
. Por otra 

parte, la poblac1ón de lombrices endógeas alcanzó a 24 g/m2 en el últ1mo año de evaluación. 

En el caso del sector no inoculado, las lombrices endógeas aumentaron en relación a los aftos 

anteriores, llegando a 28 glm2 al tercer año (figura lll 4). El aumento de las poblaciones 

endogeas. e responde a las aplicaciones de guano y mulch de paja realizados cada año, además 

del aporte reahzado por las cubtertas vegetales 10\ernales, que una vez cortadas se diStnbuyeron 

sobre la h1lera Esto meJoró las condic1ones para el desarrollo de las lombnces, al disponer de 

buenas condiCiones mJcroambJentales y de aliment.aCI()n 
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¡.;,gura 11 1 4.- tvolución de las poblaciones de lombrices nnéc1cas y cndógcas (g/m2
) en huerto 

convencional Con inoculación de lombrices anécicas(supcnor) y sin inoculación (inferior). 
(Locahdad de Los Andes) 

Algunos mdt\ tduos de Lombricus fnemh , al tercer año. lograron coloruzar el sector sm 

macular. sm embargo la b10masa fue muy pequeña ( 1.9 g/m!) 

La dmanuca de la poblactón presentada en el sector moculado del huerto comencional se 

presenta en la figura Jll 5 
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F1gura f1I S D1Stnbuc1ón porcentual de la biomasa de lombnces anéc1cas por estados de 
desarrollo Adultos. JUveniles y larvas (Huerto comenc1on.al, Los Andes) 

L n año des pues de la moculación, el 98°o de la poblac1on de lombnccs anéc1cas corresponde a 

estados mmaduros (¡uvemles y larvas) Es dec1r durante este penodo las lombrices maculadas 

fueron capaces de reproducirse y establecer una nuc\-a gcnerac1ón Al segundo año 

pract1camente se obsef\-a un 50% de estados adulto y 5~o de estados 1nmaduros. AJ tercer año, 

el 40% de la poblac1ón corresponde a adultos y un 60% a estados mmaduros, especialmente 

juve111les. O sea, en el huerto convencional inoculado con /,umbricus .friendi. y al cual se le 

agregaron sustratos orgánicos, también ex.1sttó un.a capactdad de adaptación al medio, 

presentando una distribución de la población similar a la observada en el huerto orgánico 

moctilado. Sin embargo la biomasa menor en el huerto convcnc1onal. 

La d1ferentc respuesta observada entre ambos SIStemas de maneJO. se puede explicar por una 

parte, por la mayor cantidad de alimento disporuble pam las lombnces en el huerto orgánico, ya 

que este se mantema con una cubierta vegetal permanente y al no uso de pesticidas. En el 1 

hueno convenctonal, en camb1o, se aphcó guano y mulch de paJél, además se mantuvo una 

cub1erta vegetal de avena en inVJerno, la cual era cortada a IniCIOS de octubre y utilizada como 

mulch sobre la h1lera de plantación De acuerdo a antecedentes de la hteratura, una lombriz 

anéc1ca adulta. para poder crecer y desarrollarse adecuadamente consume e entre 84 mg. y 15 

mg. de alimento por g de peso fresco (Ramet el al, 2000), por lo cual, la disponibilidad de 

alimento es relevante para el incremento de las poblaciones de lombrices. 
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Los resultados observados en el huerto convenctonal mdican que reahzando algunas 

adecuac1ones sencillas en este SIStema de ma!leJO, tales como mayor aporte de materta orgánica. 

a travcs del uso de guano, y cubiertas vegetales, que se ut1hcen como mulch. es postble el 

desarrollo de lombrices del tipo anécicas, a partir de tnoculacJones ar1ificiales. Al respecto, 

Bukerfícld y Webster ( 1996) y Tisdall ( 1978), e.n Austr.alta, y Pcrcs el al ( 1998), en rrancia, han 

encontrado que el aumento de la materia orgánica en el suelo Incrementa tanto la biomasa como 

la d1vers1dad de lombnces. 

• Actividad btologtca del suelo 

La aCtl\ 1dad b1olog1ca de el suelo se evaluo mediaote el metodo de la tela de algodón descrito 

por S pnngett er al { 1 992) Se colocaron 30 t 1era s de algodon por cada tratamtento, en cada 

'>tstema de maneJO 

El cuadro lll. 1 se presentan los resultados obtemdos en las diferentes mediciones. No se 

observaron dtfcrcnctas significativas en la pérdida de peso del trozo de algodón. Esta medición 

fue altamente variable. por lo cual no se pudo identificar variaciones en la actividad biológica del 

suelo en los sectores con y sin inoculación de lombnces. 

Cuadro 111 1 - Vanacton de peso de tiras de algodón (g) en el sector inoculado (CI) y no 

Inoculados (SJ ). en el huerto convencional y orgamco Localidad de Los Andes 

fecha 1 Huerto ConvenciOnal 
1 CI SI 

1 0,210 a 0.204 a 

2 0,323 a 0,287 a 

3 0,181 a 0,275 a 

4 0,069a 0,210 a 
'" 5 0,239 a 0,3 14 a 

LL O. l99a 0,246 a 

- --

- f-

_,_ 

llu erto Or_ganico 

02 
0,35 
0,4 

o.~ 

0,3 
_9.~ 

Cl 
44a 
41 a 
94a 
84 a 
98 a 
84 a 

SI 
0.240 1 a 
0,299 a 
0,315 a 
0,315 a 
0,375 a 
0,402 a 
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lll 1 2 - proptedad~ tistcas de los suelos 

Las lombnces anéctcas son capaces de generar galenas verttcalcs en el suelo En los sectores 

maculados se observó galerias de Lombricus.frrendJ hasta 80 cm de profundtdad, y, en algunos 

casos, estas galenas fueron colonizadas por raíces (foto 111.3). Con el objetivo de cuantificar los 

posibles efectos de la actividad de las lombrices sobre las propiedades fisicas del suelo, 

anualmente se realiZó determinaciones de densidad aparente, porosidad total, macroporosidad, 

reststencta a la penetractón, estabilidad de agregados y veloctdad de tnfiltractón. 

A contmuac1on se presentan aquellas propiedades fJStcas que meJor respondieron a los 

tratamientos de tnoculación. estas son· denstdad aparente, macroporodtdad y velocidad de 

mfiltracton Los valores medtdos de reststencta a la penetractón y estabiltdad de agregados se 

presentan en anexo 

Foto 111 3- Lomhncus.fnendJ construyendo una galería a 80 cm de profundtdad(izquierda) 

Galería, en la cual se encuentra creciendo una raiz de v1d (derecha) (Los Andes) 
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• Dcns1dad aparente 

80 

La dens1dad aparente tendió a dtSm.inmr en los sectores moculados en las diferentes 

profundidades evaluadas ( 0-20, 20-60 y 60-100 cm). Esta d1smmuc1on fue más notoria en el 

huerto convcnc1onal que en el huerto orgánico. La figura Il1.6 presenta la evolución relativa de 

la densidad aparente del sector inoculado, respecto del testigo s1n inoculación (Da inoculado/ Da 

no inoculado), en el huerto convencional. A partir del segundo año se aprecia una ligera 

reducc16n de la Da en las estratas O-20 y 20-60 cm (entre 4 a 6% respecto del testigo). A los 

tres años de rcahzada la inoculación, la dens1dad aparente en las d1fercntcs cstratas de suelo ha 

d1smmu1do entre un 5 a 7° o del valor presentado por eJ test1go smmocular 

101 

92 

00 
o 

Figura 111.6- . Variación relativa de la densidad aparente del seccor 1noculado, respecto del 
test1go sm 1nocular ( Da Inoculado/Da Test1go, %) a d1ferentes profundidades ( 0-20; 20-60 y 
60-100 cm) Huerto Convencional, Los Andes 

l os valores absolutos de densidad aparente del suelo, en el c;ector inoculado y sin inocular del 

huerto convencional, med1dos al tercer año despues de realizada la moculactón (año 2005), se 

presenta en la figura lll 7. Al hacer un anáiiStS estadístico de estos valores se encontró que, en 

las cstratas 20-60 y 60-100, la densidad aparente era diferente entre ambos tratamientos, con un 

800 'o de mtervalo de conf1anza. lo que se ha constderado adecuado para este ttpo de variable. 

Probablemente el tternpo transcurrido, no ha s1do sufic1ente para lograr dtferencJaS mayores 

cm re los sectores con lombrices anécicas y los sectores uo moculados. Curry y Cotton ( 1983) 

hacen rcferenc1a a una serie de experiencias en la cuales se ha uuh.zado lombrices de tierra para 
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meJorar las prop1edades fts1cas de los suelos. y señalan que r~ultados positivos se logran en 

plazos 'anables de 3 a 5 años, desde que se establecen las poblaciOnes de lombnces 
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F1gura 111 7- Valores de densidad aparente (Da g ce), med1dos a d1ferentes profundidades (0-
20, 20-óO y 60-80 cm) en el sector testigo (sin tnoculactón, SI ) y en e1 sector 111oculado (C.'I). 

tres años despues de reahzada la inoculac1on. Huerto convenc1onal Los Andes 
(Barras de tgual profund1dad, umdas por dtferente letra, en los diStmtos años indican que hay 

dtferenc1as estad1st1cas con un intervalo de conf~aoza 80%) 

A d1fcrcnc1a de Jo observado en el huerto convet1c1onal, en el huerto orgámco (figura ill.8), la 

disminuc1ón de la densidad aparente del sector inoculado fue menos pronunctada, probablemente 

por que las condiciones fueron mejores inicialmente. A nivel de superficial, la reducción de Da 

fue de 7% al tercer año En cambio, en las estratas tllás prol'undas (20 a 60 y 60- 1 00 cm), esta 

fue de 3% en prorncd1o. Como ya se ha señalado, probablemente el tiempo transcurrido no fue 

sufic1ente para que se manifestaran diferenctas más marcadas del efecto positivo de las 

lombnces 
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F\gura 111 8 - Vanacion relativa de la denstdad aparente del sector moculado, respecto del 
tesugo sm mocular (Da Inoculado/Da Testigo, 0 o) a dtferentcs profundtdades ( 0-20; 20-60 y 
60-100 cm) 1 luerto Orgamco. Los Andes. 
Los 'alorcs de Da aparente medidos a los tres años de tnoculactón, se presentan en la figura 
111 9 
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F1gura 111 9 - Valores de densidad aparente (Da glcc), med1dos a dtfcrcntcs profundidades (0-20. 
20-60 y 60-80 cm) en el sector testigo (sm moculactón, SI ) y en el sector moculado (Cfl), tres 

años despues de realizada la inoculación Huerto orgántco Los Andes 
(Barras de tgual profundadad, unidas por dtferentc letra, en los dastmtos años tndtcan que hay 
daferenctas estadtstacas con un intervalo de conftanza 800o) 

• Macroporostdad 

La dtsmmucton de la dens1dad aparente presentada t.>n el huerto convenciOnal se reflejó también 

en un aumento de la macroporosidad respecto del testtgo sm mocular En la figura 111. lO, se 

muestran la evolución relativa de la macroporos1dad del sector inoculado (MPCI), respecto de la 
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macroporos1dad del sector sm inocular (Vf?SI) l os prmctpal~ cambtos a ru"el de la 

macropors1dad se produJeron en las dos pnmeras estratas de suelo (0-20 y 20-60 cm, con un 

mcremcnto del orden de 30% En la estrata mas profunda. cl 1ncremento fue de un 10%, al cabo 

de los tres años de evaluac10n. 

En la figura 111. JI, se presentan los valores de rnacroporos1dad medidos a las tres años de 

reah7ada la inoculación en las diferentes estratas del huerto conveociona l 
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F1gura fll 1 O- Yar.actón relativa de la macroporos1dad del sector Inoculado, respec1o del 
testtgo sm macular ( MPCI/MPSI, %) a diferentes profundtdades (0-20; 20-60 y 60-100 cm) . 
Huerto Convcnctonal, Los Andes. (MPCl, macroporosidad con inoculación. MPSI, 
rnacroporos•dad sector sin moculación . 
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Ftgura ll[ 1 1 - Huerto convencional Valores de macro porosu:iad (0 o) med1dos a diferentes 
profund1dadcs en el sector testtgo (sm inoculac•ón, SI ) y en el sector llloculado (CII), tres años 
después de rcalíalda la inoculación. Los Andcs.(Barras de igual profundidad, unidas por 
d1ferentt: letra, en los distintos años ind•can que hay difercn(;ta.S estadísticas con un 1ntervalo de 
confian1.a 80%) 



L n el sector test tgo, donde no se mocuJo lombnces anectcas, la macro porostdad en todas las 

estratas presentó valores cercanos al 9%, en camb1o en el sector moculado, la macroporosklad 

aumento a valores cercanos al l2% en las dos pnmeras estratac; y al 10% en la estrata más 

profunda Estas dtferencias fueron estadísticamente significattvas con un intervalo de confianza 

ele 80% , En el caso del huerto orgánico se observaron menores incrementos de macroporosidad 

La evo luc1ón de la macroporosidad observada en el huerto orgánico se presenta en la figura 

fll1 2. 
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F1gura llll 2.-. Vanación relativa de la macroporos1dad del sector inoculado, respecto del 
testigo sin mocular ( MPCIIMPSI, %) a diferentes profundidades (0-20; 20-60 y 60-100 cm). 
I luerto orgánico Los Andes. (MPCI, macroporostdad con inoculación. MPSI, macroporosidad 
sector stn moculactón 

La figura muestra una tendencta al incremento de la macroponsdad del sector moculado a parttr 

del tercer aiio Los 'atores medidos en este afio en cada sector del huerto se presentan en la 

figura Jll 13 
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figura Ull3.- Huerto orgamco. Valores de macro porosidad (%) medidos a diferentes 
profundidades en el sector testigo (sin inoculación, SI ) y en el sector inoculado (C/l), tres años 
después de realizada la inoculación. Los Andes. (Barras de ígual profundidad, unidas por 
diferente letra, en los distintos años indican que hay diferencias estadísticas con un intervalo de 
confianza 80%) 

En el sector sin inoculación las macro porosidades fueron de 25, 6, 7 y 6 para las tres estratas 

evaluadas. La inoculación de lombrices se manifestó en una tendencia al aumento de este 

parámetro, llegando a 30% en superficie, y a <)0/o en las otras dos estratas. Estos valores siguen 

siendo bajos, desde el punto de vista de requerimiento de la plantas (Unger y Kaspar, 1994). 

Los resultados observados, especiahnente en el huerto convenciona, 1 permiten tener una visión 

optimista sobre los cambios que se pueden lograr en la macroporosidad del los suelos al inocular 

lombrices anécicas, lo que mejoraría las condiciones de aireación del sistema radicular de las 

plantas. Tisdall (1978), observó en huertos de durazneros , en el valle de Goulburn, Australia, 

que los suelos que tenían mayores poblaciones de lombrices presentaban una mejor 

estructuración y una mayor macroporosidad que Jos suelos con bajas poblaciones de lombrices, 

sin embargo los cambios er1 las propiedades fisicas de los suelos, por efecto de las lombrices, se 

producen en el mediano y largo plazo (Curry y Cotton 1983) 
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• \ cloc:.tdad de mfi1tractón 

La 'cloc1dad de mfiltrac1ón del suelo, med1da sobre la banda de plantac1ón. aumento al 

mocularse estos con lombnces anéctcas. Tanto en el huerto convenc1onal como en el huerto 

organ1co, la veloc1dad de Ulfíltración aumentó en el transcurso de los años, siendo siempre más 

elevada en el sector inoculado (figura 1IL1 4). En el huerto convencional, la velocidad de 

mfiltrac1ón fue Significativamente mayor en el sector moculado, en los dos últimos años de 

medición 

La mayor mfíltrac1on del sector inoculado se debe a que las lombnccs anécicas salen a comer en 

c;uperfic1e. generando galerías. que permiten el paso preferencial de agua (foto lii 4) Resultados 

s1m1lares a los presentados han sido encontrados por TlSdall ( 1 978) y por Addan eral (s/f) 
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F1gura 111 14 l·voluc1ón de la velocidad de 111ftltrac1ón. bas1ca (VI mm/h) en el huerto orgámco 
(supenor) y en el huerto convencional, con (CI) y sm (SI) 1noculac1ón de lombrices anécicas. 
1 ,ocalidad de 



• 

• 

COP. fRNO O! CHLE 
.i'\oA"' f. ~ Ati ... LA 

"..,.,, 1\ ....... ..,A!IlA 

111.2.- El'SA YO DE CA~fPO EN LA WNA DE LOS Ll~GlíES 

En la zona de Los Lmgues. VI Región. se selecctonó un huerto orgamco y uno convencional 

ambos con pomaceas y suelo de textura franco arCillosa El huerto orgánico ttene 4 años con 

este t1po de man~io, y está plantado con manzanos. El huc1to convencional corresponde a una 

plantación de perales 

El suelo pertenece a la Serte Los Lmgues . mtcmbro de la famtlta hmosa fina, termica Aeric 

Ep1aqualfs (AiflSol) Los suelos son de textura franca arc11lo hmosa en superficie y de textura 

arcillosa en profund1dad 

111.2.1.- Inoculación de lombrices 

En ago~to del ai'to 2003, tanto en el huerto orgámco como en el convenc1onal se establecieron 

dos tratamientos, con tres repeticiones : uno con moculacton (C/1) de lombnces anecicas 

(Lumbrrcu.v.fnendi) y otro sin inoculación (Sil) 

La inoculaciÓn se realizó, en el año de inicio (2003), en forma manual, aplicando un equivalente 

a 54 lombnces adultas por metro cuadrado de suelo ( 100 a 120 g/m2
) sobre la banda de 

plantactón, las que se incorporaron en hoyos de 15 cm de profund1dad 

Las lombnccs con las que se realizó la inoculacíon fueron tra1das desde las mJSmas localidades 

señaladas para el ensayo realizado en Los Andes 

1:.1 hucno orgámco es manejado con una cub1erta veget.al en la entre h1lera Sobre la hilera de 

plantas se realiza un control de malezas mecánico, con una rastra automáttca que removía el 

suelo el suelo superfictal en tomo a los arboles 
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[n el huerto con"enc1onal. tamb1en extStta una cub1crta cub1crta "cgetal permanente, la cual era 

cortada con frccuencta para mantenerla de baja altura. por lo cual este matenal fue utilizado 

como mulch sobre la btlera. No se realiza mngun t1po de mov1m1cnto de suelos 

En este ensayo no se reahzaron aplicaciones de guano, como en el caso de Los Andes. 

A fines de mv1crno-m1CtOS de primavera de los años 2004 y 2005, año 1 y 2 después de 

incoculacJon, se evaluó las poblaciones de lombnces ptesentes, utilizando la técnica de formol­

cxcavac10n propuesta por Bouché (1986). Adtctonalmentc, se evaluó las propiedades fisicas del 

suelo entre las que desatacan la densidad aparente, macroporosJdad. y veloctdad de infiltración. 

estas med1c1oncs se realtZ.aTon sobre la htlera de plantac1on 

• Evolución de las poblaciones de lombrices 

Al ~.gua! que en el caso de Los Andes, se determino la b1omasa total de lombnces anécicas y 

endógeas AdiCIOnalmente, para las lombnces anéc1caS, se dctermmó el porcentaje de individuos 

adultos y JUveniles presentes, para analizar la di.námica de b poblac1ón 

La evolución de la población de lombrices en los sectores inoculados y no inoculados del huerto 

orgán1co se presenta en la figura ffi .l5. 
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Figura lll.l S.- Evolución de las poblaciones de lombnccs anéc1cas y endógeas (g/m
2
) en el 

huerto orgántco. Con inoculación de lombrices anécicas (superior ) y sin inoculación (inferior) . 
Localidad de Los Lingues 

Al año O, año de moculactón, no existían lombrices anéctcas de nmguna especie, solamente se 

encontró lombnces endógeas (8,2 g/m2 en promed1o en ambos sectores), principalmente A. 

chloróllc:a. A. nunúsc:ula y Octa/aceum cyaneum. Un año dcspues de la moculac1ón (año 1 ). 

aparecen las lornbnces anectcas, principalmente Lumbncus .frendl, la que alcanzó un promedio 

de 6 1 g¡m~ Tanto ~ Sm embargo en el año s1gutente, la bJomasa de lombnces anéc1cas 

dtsmmuyó a 14g/m2 En ambos sectores aumentó la btomasa de lombnces endógeas llegando el 

ult1mo año (a1io 2) a una población de entre 34 y 45 g. m2, en el sector moculado y no 

moculado, respectivamente. En este año se detectó prcsencta de lombnces anécicas en el sector 

no moculado ( 1 O grfm2). Llama la atenctón la dtsmmuctón de lombrices anécicas en el año 2. 

Este comportamiento es muy diferente al encontrado en el huerto orgánico de Los Andes 

1 
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moculado con ancctcas (figura m .2). La btomasa de lombnet..>s anectQ:l!) fue muy smular en el 

sector no tnoculado e inoculado en el año 2, lo que se podna deber a un desplazamiento de las 

lombnc~ a otros sectores del campo. Es necesano hacer notar la alta desvtacton estandar que 

presentaron las medtctones (figura 13), lo que tndtca una gran vartabtltdad espactal en la 

distnbuc1ón de las lombrices en este caso. 

En la fígura 111 . 16, se presenta la dinámica poblactonal de las lombnces anécicas en el sector 

inoculado Un año después de la moculactón, prácticamente el 60% de la biomasa de lombrices 

anécJcas corresponde a estados juveniles, lo que mdtca que cxtshó rcproducctón y desarrollo de 

una nueva generacton de individuos Al segundo año. el 300o de la btomasa correspondió a 

tndl\ tduos adultos y un 700/o a estados mmaduros (Ju\entles ) puberes), no encontrándose 

presencta de lan.as Lo antenor mdica que, en las condtctones del hueno orgamco, las lombrices 

han podtdo reproductrse. sm embargo, por alguna razon. esto no se refleJa eo un aumento de la 

pobk'\CJOn 
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Ftgura 111 16- DtstnbuCJón porcentual de la b10masa de lombnces anéctcas por estados de 
desarrollo Adultos, JUVentles y larvas (Huerto organ1co, Los L1ngues) 

La evoluctón de la b1omasa de lombrices anéctcas eo los sectores tnoculados y no moculados del 
hueno COO\encJOnal, se presenta en la figura fll ) 7 
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Ftgura 111.17.- Evolución de las poblaciones de lombnces anécicas y endógeas (g/m1
) en huerto 

convencional Con inoculación de lombrices anéc1cas(supenor) y sin inoculación (inferior). Los 
l .ingucs 

En el caso del huerto convencional un año después de la tnoculactón de lombrices anécicas, la 

población medta evaluada fue bastante alt~ de 146 g/rn2 y se mantuvo dos años después (120 

g/rn2) En el sector no maculado no se capturaron lombnccs anéctcas S m embargo tanto en el 

sector maculado, como en el no inoculado. la poblacton de lombrtccs endógeas fue sirrular, 

alcanzando a 57)" 43 g/m2 en el sector maculado y sm macular, respectrvamente 

La dtnatmca de la poblacjón presentada en el sector maculado del hueno convencional se 

presenta en la figura lll 18 
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fotgura 111 18- Dtstnbuctón porcentual de la biomasa de lombnces anéctcas por estados de 
desarrollo Adultos. JUVeniles y larvas (Huerto convencional, Los LmgucsL 

Un año despues de la moculación, el 48% de la poblacton de lombnces anéc1cas corresponde a 

estados mmaduros úuvemles y púberes) Al segundo año practtcamente se observa un 300/o de 

estados adulto) 7f1> o de estados inmaduros 

La dmamtca de la población es muy similar a la observada en el huerto orgántco de esta misma 

localidad (figura IJl 1 6), sin embargo las poblaciones absolutas son diferentes. En el huerto 

orgánico esta ha d1sminuido, en cambio en el huerto convencional ::,e ha mantenido la biomasa 

total. 

t::.n efecto. llama la atenctón las poblactones de lombrices mcdtdas en ambos huertos, ya que, 

contrano a lo e::,perado las lombrices anécicas presentan una mayor b1omasa en el huerto 

con\.enc10nal moculado que en el huerto orgámco inoculado En el huerto orgáruco estas 

d1smmuyeron en el año 2 y. aparentemente se desplazan a otros sectores del pred1o. En cambio, 

en el huerto convencJooal no se observan lombnces anec1cas en el sector no maculado . 

Una pos1blc cxpltcacJón podna estar relactonada con el maneJO de suelos En el huerto 

convenciOnal no se realiZa mO\imiento de suelos Fn el huerto orgamco se pasaba una rastra . - ----=-
automatlca sobre la hilera de plantación, para el control de malezas, la que provoca remoción 

superfic1al de suelo. Varios trabajos señalan que la labranza y movuruento superficial del suelo 

afectan el desarrollo de las poblaciones de lombrices (Haukka, 1 988; Springett et al, 1992). Por 
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otra parte, LaveJJe ( 1998) indica que las lombrices anécacas se adaptan mejor en suelos de 

texturas más gruesas que en suelos arcillosos, y presentan una alta mortalidad, causada por 

factores externos. 

• J\CtJvJdad biológica del suelo 

La actividad biológica de el suelo se evaluó de la misma forma que en la localidad de Los Andes, 

mediante el método de la tela de algodón descrito por Springett et al ( 1992). 

El cuadro lll . 3 se presenta los resultados obtenidos en las difert:mtes mediciones. No se 

observaron diferencias significativas en la pérdida de peso del trozo de algodón. Esta medición 

fue altamente variable, por lo cual no se pudo identificar vanaciones en la actividad biológica del 

suelo producto de la moculación de lombrices. 

Cuadro HU- Variación de peso de tiras de algodón (g) en el sector inoculado (CI) y no 
inoculados (SI), en el huerto convencional y orgánico. Localidad de Los Lingues 
Fecha Huerto Convencional ·--~uerto Orgánico 

Cl SI Cl SI 
1 0,738 a --------- O 683 a 0,5305 a 0,5338 a 
2 0,612 a 0,0 ,581 a 0,489 a 0,426 a 
3 0,514 a 0,0,587 a 0,343 a 0,305 a 

4 0,416a 0,4814 a 0,398 a 0,411 a 
0,389 a 

-- 1-·· 

1 5 0,439 a 0,38la 0,423 a 

6 0,466 a 0,417 a O 400 a O 381 a 1 

fll.2.2.- propiedades fisicas de los suelos 

A cont anuacion se presenta la evolución de algunas de las prop1edades fis1cas medidas en ambos 

huertos de Los Lingues: densidad aparente, macroporosidad y velocidad de mfutración. Los 

valores medidos de resistencia a la penetración y estabilidad de agregados se presentan en 

anexo 
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Denstdad aparente 

La figura fll 19 presenta la evolución relattva de la dcnstdad aparente del sector inoculado, 

respecto del test1go sin inoculación (Da moculadofDa no maculado), en el huerto convencional. 

La princ1pal rcdue<:ión de la Da se observa entre 20-60 cm, alcan7..ando a un 3,8% a los dos años 

de moculactón. En las otras profundidades prácttcarnente no se observó variación en este 

para metro 

...--·- ·-· -··----·, 
102 1 

í 1()"). • 
S 
~ ~ ¡ ... 

8 911 

1 91 • 

~ ~ 

IX) - ··--
o 2 

Allos poot"rlO< .o lnoc:vlX ~ 

)~~~ ~ ~0-20C#n-.-20 oo.m co 
l 

rigura llf.l 9- Variación relativa de la densidad aparente del sector moculado, respecto del 
testigo sm inocular ( .Da Inoculado/Da Testigo, %) a diferentes profundidades ( 0-20; 20-60 y 
60- 100 cm) . llucrto Convencional, Los Lingues. 

Los valores absolutos de densidad aparente del suelo, en el sector inoculado y sin inocular del 

huerto convencional, medtdos al segundo año después de realtzada la moculación (año 2005), se 

presenta en la ftgura lll 20 En la estrata 20-60. en el sector maculado el valor promedio de Da 

fue l ,42 g ce. en tanto que en el sector no moculado este fue de 1,47 glcc. Esta diferencia fue 

~tadt)ltca, t:on~Jderando un mtervalo de conf~anza de 80°·o 
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F1gura lll 20- Valores de dens1dad aparente (Da glcc), med1dos a dtfereotes profundidades (0-
20, 20-60 \ 60-80 cm) en el sector testigo (srn moculac1on, SI ) y en el sector moculado (CIJ), 
dos at1o después de realuada la inoculación Huerto convenc1onal Los Lingues.(Barras de igual 
pnfund1uall unu.las por diferente letra. en los dJstmtos ano' mlii~A~Il qu~: h;n thkTtnCJ~ estad1sucas con Lm 

IOici"\IIIVJc CtiOtitUl/a XO"'ol 

La SltuacJOn del huerto orgán1co se presenta en la figura 111 21 Se observa una hgera tendencia a 

la dismmuctón en las estratas más profundas, de entre 2 a 3% 
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F1gura 111 21 - Vanac10n relattva de la denstdad aparente del sector moculado. respecto del 
test1go sm •nocular (Da Inoculado/Da Testigo, 0 o) a d1fcrcntcs profundidades ( 0-20; 20-60 y 
60- 1 00 cm) 11 ucrto orgán 1co. Los Lingues 

Los valores de dens1dad aparente medidos en este huerto, dos años después de la inoculación 

(año 2005) en el sector moculado y no inoculado, se presenta en la figura IIJ.22 
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f1gura 1l1 22- Valores de dens1dad aparente (Da g/cc). med1dos a diferentes 
profundtdades (0-20, 20-60 y 60-80 cm) en el sector test1g0 (sm moculac1on, SI ) y en el sector 
moculado (CIJ). dos años después de realizada la moculac1on Huerto orgánico Los 
Lmgues (Barras J\! 1gual profunJ1Jatl unidas por J1tl.'rcn1c letra en lt)o¡ d1stmtos años md1can que ha~ 
J lll.'rl!riCia' 1!-;tadJstlcas con un mterYalo de cooJianza &JO·o) 

Los valores de Da entre 20y 60 cm, fueron de 1,53 g/cc y 1,50 g/cc en el settor sin y con 

moculac1ón, respectivamente. En la estrata más profunda fueron de 1,57 y 1,51 gjcc en el 

mismo orden. Esta diferencia fue estadística, con un 80% de mtcrvalo de confiaoza. 

En térmmos generales observó tendencia a la dismulUción de la Da en el sector inoculado, sin 

embargo los valores s1guen siendo altos, muy similares a la situación orig111al del suelo. 

Probablemente el !lempo transcurrido. no ha s1do sufic1cutc para lograr d1ferencias mayores en 

este para metro Curry y Cotton ( 1 983) señalan que resultados pos1t1vos se logran en plazos 

vanablcs de 3 a 5 años, desde que se establecen las poblaciones de lombrices En es1e caso solo 

han transcurndo solo dos años Por otra parte, la textura del c;uelo es franco arcillosa en 

superficie, y arcrllosa en profundidad, lo que hace que sean suelos plástrcos de alta capacidad de 

retenc1ón de humedad En este tipo de suelos la acc1ón de las lombnces anécicas se ve 

dificultada (Lavcllc, 1 998) La estructura del suelo en proíundrdad es mas1va, por lo cual hay 

poco espacio poroso y en consecuencia mayores dificultades para el trabajo de las lombrices 

Macroporos1dad 
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L'l macroporosJdad medida a principios del ensayo en el sector de Los Lmgues, tanto en el 

huerto con\encJonal como en el huerto organice es ba)a.. El valor promedto en superficie (0-20 

cm), fue cercano a 8%. Entre 20 y 60 cm fue en tomo a 5% y entre 60-100 cm, este valor fue 

cercano a 1 ,5%. La Macroporosidad disminuye en profundidad, lo cual concuerda con la 

estructura masiva que presenta el suelo y la alta retenc1ón de humedad dd lu sudo orcilloso. Valores 

críticos para el desarrollo de raíces son del orden de 15% (Unger y Kaspar, 1994), por lo cual 

las condtCJones fis1cas de este suelo son muy lumtantcs 

La C\OlucJon relatt\a de la macroporostdad del sector moculado (MPC'I) re,pecto del sector no 

maculado (MPSl) en el huerto convencional se muestra en la figura lll 23 El prmcípal cambio 

se produce en la estrata 20-60 cm, con un mcremento del orden de 186°/o En las otras estratas 

pracucamente no se observan vanac10nes. 

210 • 

160 

• 

10 -------
o 

F1gura 111 ::?3 - Vanac1on relativa de la macroporos1dad del sector moculado, respecto del 

test1go sm mocular ( YlPCIIMPSI, %) a d1ferentes profuod1dades (0-20, 20-60 y 60-l OO cm). 
Huerto ComenctOnal. Los Lingues. (MPCI, rnacroporostdad sector con tnoculactón.. MPSI, 
macroporos1dad sector sm moculación.. 
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Fn la figura lll 2-l, se presentan los \aJores de macroporosidad medtdos a los dos años de 

realizada la 1noculactOn en las diferentes estratas, en el huerto convenc1onal 

a 8 a 
.--- - ~ 

a 

b ,.--
3 .----

.---

o 
2005Sl 2005Cl 

M<Ys 

o0-20cm c20- 60cm Cl 60 · 100cm 

F1gura Lll 23- .Huerto convencional Valores de macroporos1dad (0 o) medtdos a diferentes 
profundidades en el sector testigo (sin inoculac1ón, SI ) y en eJ sector maculado (C/1), tres años 
después de reah,.ada la moculación Los Lmgues (Bamt" de 1~ual pmlitnd~tlad . umdas por diferente 

letra en Jo., dt-;tml<h ni'los, tndtcan que hay diferencias e<;tadt:;hca-; con un mtcrwlo de confian1a 800/o) 

En el sector testigo, donde no se inoculó lombnccs anecicas, la macro porosidad en ia estrata 

20·60 cm, fue de 2,7%, en cambio en el sector inoculado esta aumentó a un 6%. 

Para el huerto orgántco, la macroporosidad calculada para el segundo año después de la 

lnoculacJOn se presenta en la figura 24. 
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Figura m .24.- Huerto orgáñico. Valores de macroporosidad (%) medidos a diferentes 
profundidades en el sector testigo (sin inoculación, SI ) y en el sector inoculado (CII), tres años 
después de realizada la inoculac1ón. Los Lingues.(Barras de ig1tal profundidad, unidas por diferente 
lt:tra. en los distintos años indican que hay difcrem:ias estadísticas con un intervalo de confíanza 80%) 

Prácticamente no se observó cambios en la macroporosidad. Solo en la estrata mis profunda 

existe una tendencia al aumento del l , 7% a 3,5%. 

Los suelos este sector en profundidad son arcillosos y predomina la estructura masiva, por lo 

cual sus condiciones fisicas son muy limitantes. Si bien se desarrollaron lombrices, especialmente 

en el huerto convencional, su efecto sobre las propiedades fisicas fue escaso. Por una parte el 

tiempo transcurrido es corto, solo dos temporadas, por otra parte las lombrices anécicas realizan 

mejor su acción en suelos de texturas más gruesas (Lavelle, 1998). Estos suelos son de alta 

capacidad de retención de agua, permaneciendo con una elevada humedad en invierno e inicios 

de primavera, período en el cual normalmente las lombrices están más activas. Este hecho 

también podría haber afectado la actividad de estos anélidos sobre para mejorar más las 

condiciones del suelo. 
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La vcloc1dad de mtiltractón del suelo, medida sobre la banda de plantación se presenta en la 

figura Ill 25. Esta fue mayor inocularse con lombrices anécicas, tanto en el huerto convencional 

como en el huerto orgánico. Este resultado es similar a lo observado en el caso de Los Andes. 

Huerto orgánico 
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Ftgura 111 2) l::voluc1on de la veloctdad de mftJtrac1ón bastea (VI mm'h) en el huerto orgánico 
(supenor) } en el hueno convencional, con (Cl) y sm (Sl} moculactón de lombrices anécicas 
Localidad de Los Lmgues (Barras umd:c. por dtlcrcntc lcu a. en los dtstmtos años mdJt:an que ha\ 
.hkr .. 'llCI I"' ,.,, .ldJ-áJCa"' ... gmticall\'9") 
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Anualmente se reaiLL.aron mediciones de perímetro de tronco y de diámetro de frutos para ver 
postbles efectos de la moculación de lombrices sobre el desarrollo de las plantas (Cuadros ll1.4 
ylJl5). 

Años después 
1 de inoculación 

Perímetro de tronco (cm) Calibre de fruta (mm) 

S/1 CII S/1 C/1 
Año O 37,33 a 35,99 a 71,59 a 72,53 a 
Año 1 38,44 a 36,53 a -- 72,80 a_ 72,37 a 
Ar1o 2 
Cuadro m 4 Perímetro de tronce (cm) y calibre promedio de frutos (mm) en las diferentes 
temporadas Huerto convencional. Los Lingues 

Años después Perimetro de tronco (cm) Caltbre de fruta (mm) 
de moculación -

Sfl C/l Sil C!l 
Año O 29,07 a 28,45 a 69,81 a 70,07 a 
Año 1 31,62 a 30,82 a 77,96 a 77,73 a 

~-- -
Año 2 

- '-- - . -:··--·--
Cuadro 111.5. Perímetro de tronco (cm) y calibre promedlo de frutos (mm) en las diferentes 
temporadas Huerto orgánico, Los Lingues 

No se observaron diferencias entra los tratamientos en ninguno de los dos huertos, lo que 

concuerda con el escaso trabajo realizado por las lombrices n nivel de propiedades ftsicas de los 

suelos 

Van Rhee ( ( 1 977), no encontró diferencias entre el peso de poda y el largo de los brotes en 

manzanos en tratamientos con y sin lombrices y tampoco observaron grandes diferencias en 

rendmüento, solo 2,5% más en árboles que crecen en suelos con lombrices. Las mayores 

diferenc1as las encontraron a nivel de desarrollo radicular 
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De la presente etapa se puede obtener las s1gmcntes conclusiones 

102 

1.- Tanto en los hueno orgánico como en los huerto convenciOnal se logró establecer y 

reproduCir lombrices del tipo anécicas (Lombncus friendi), maculadas anificialmente. 

Realiznndo algunas adecuaciones simples al manejo de suelo es posible estimular el desarrollo de 

las lombnces anécicas que se maculen y las espectes endógeas que ex1stan ya en el campo 

2 -Los resultados obten1dos permiten avizorar que la moculacJon. de lombnces anéc1cas permite 

meJorar las propledades ftsicas del suelo, sin embargo este es un efecto de mediano y largo 

plazo [n la locahdad de Los Andes , la dens1dad aparente del suelo. la macroporos1dad y la 

veloc1dad de mfiltrac1on. se v1eron afectadas posauvamente por la acc1ón de las lombrices 

anecJcas, en especial en el huerto bajo manejo convenciOnal, a pan 1r del tercer año de realizada 

la moculac1on En la locahdad de Los Lmgues. los efectos observados al cabo de dos años 

fueron escasos, probablemente debido a que se trataba de suelos arcillosos, con condiciones más 

restrictivas para la acción de las lombrices . 
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4A.- RESl LTADOS ESPERADOS EN LA PROPl ESTA DEL PROYECfO Y LOS 
~ALMENTEALCANZADOS 

A continuación -;e presenta el cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta 

del proyecto y los verdaderamente alcanzados En el cuadro se hace referencia al objetivo del 

proyecto asociado a un resultado, a un ind1cador y a su~ metas programadas y esperadas. Se 

incluye el objetivo N° 4 que corresponde a la difusión del proyecto cuyo detalle de los resultados 

no se presentan en este capitulo, smo que en el de D1fusión 

1 dentJficac1ón de espec1es de N° de 17 Espec1es 
lombnces anés1cas y Espec1es Espectes ( 4 Anéc1cas, 8 

endogenas exiStentes en Endogeas y 5 
ecosistemas naturales y poco Ep1geas) 

desarrollados 
Número de indiv1duos para No 30 000 36.000 
realiZar ensayos de campo y lndividuos lnd1v1duos lnd¡viduos 

detennmación de ciclos 
bio cos 

Determinación de ciclos Estado de 3 t:stados 4 Estados 
biológicos desarrollo 

., Densidad de lombrices y N° de 18 18 
espec1es presentes Huertos !tuertos Huertos 

analizados ., Cuantificación de las 0 de 18 18 
proptedades fisrcas de los Huertos Huertos Huertos 

suelos analtzados 
3 Ensayos establecidos No 4 4 

E 
3 Resultados de los ensayos No 28 28 

(dens•dad de lombrices, evaluac1one F valuac1ones Evaluaciones 
cuanttficac1on de proptedades S 

f1stcas, desarrollo de la 
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Da\ ulgacaón de mformacaón 
tecmca 

D1vulgac1on de información 
técmca 

Davulgación de información 
técruca - Divulgactón de información 
técmca 

Oivulgaca6n de infomución 
técruca 

OaVltlgación de información 
técmca 

Edtctón de boletm 

Días de 
campo 

Reahzados 
Reumones 
reahza.das 
Congreso 
CientÍfico 

Ferias 
Abiertas 

Noticias en 
TV 

Artículos de 
Prensa 
Boletm 

IQ.l 

3 2 l 
Dtas de DtaS de campo 
campo - -- -

3 1 
Reumones Reunaones 

o 3 

o 3 

o 1 

o 3 

1 1 
Bolettn Boletín 

Del cuadro antenor se desprende que se obtU\ teron todos Jos r~ultados programados. Una 

excepc1ón. la constituyen parte de las actl\'ldades de dtfus1on los dtas de campo y las charlas 

tccmcas. donde se realizaron dos de cada una Las acuvadades de dtfus1on se comenzaron a 

realtZar a parttr de la temporada 2004, y no de la 2003 como ongmalmente estaba planteado. 

l::sto bás~<;amente para tener recopilada información suficientemente sólida, con trabajos de 

campo funcionando, para presentar resultados concretos en las activ1dades programadas. Lo 

anterior significó entonces r~lizar dos días de campo y dos charlas. 

Sm embargo, a estas activ1dades se agt"egaron otras, que no estaban originalmente programadas, 

las que permJtJeron llegar con los resultados del proyecto a una umverso más amplio y diverso 

de audaencm Se rcaltZaron tres presentaciones a congresos caenuficos. se parttcipó tres ferias 

tecnologtcas pubhcas, y se realizó difusaón por la pren!Wl y teJe, !S ton Los detalles de las 

aCtlvtdades de dtfus1on reahzadas se presentan en el capttulo de Dlfuston 
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La 111\l!stlgacton lle\ada a cabo en el marco de este proyecto corresponde a la primera 

reahzada en esta temáttca en el país Los esfuerzos cstuv1cron oncntados a aspectos mas 

bás1cos. como la determinación de espec1es de lombnces y c1clo biológico de alguna de ellas, 

que presentara características adecuadas para ser utih1.ada en el mejoramiento de las 

propiedades físicas de los suelos. En conocer la situación de las poblaciones de lombrices en 

huertos de la zona central de Chile, mediante un estud10 de casos en huertos orgánicos y 

convenctonales Ftnalmente en evaluar st la inoculación de lombnces era factible desde el 

punto de \'lSta de la permanencia de la especte maculada v los efectos en el suelo. 

Dadas la'i características de los procesos b10logtcos y cdáficos el ttempo requerido para 

obtener resultados notables exceden Jos de duractón de un proyecto especifico. Este 

proyecto ha logrado obtener resultados preltmmares alentadores respecto de un 01anejo 

b1ologtco de suelo, basado en lombnces de t1erra Faltan aspectos a desarrollar en 

mvesttgacJones futuras, tales como ajustar la tecmca de reproducctón y crianza y la 

deternunactón de cubiertas vegetales más aproptadas para las condiciones de suelo y 

nlimenUlCIÓn de lombrices, entre otros. 

o obstante lo antenor, basado en la expenencta de campo, se ha hecho una estimación 

costos de U1oculacton de lombrices anécicas. tomando en cuenta los sigUientes aspectos. 

a) Las lombnces anectcas aduhas inoculadas, son capaces de reproductrse y producir nuevas 

generactones 

b) Las lombnces son capaces de desplazarse desde el punto de moculactón, colonizando 

nuevos sectores. como se demostró en el proyecto Esta dtstancta puede alcanzar 15 m o 

mas 

e) Es ncccsano d1sponcr de cubiertas vegetales y aphe3c1oncs de matena orgánica (guano, 

compost) para proporcionar la altmentactón a adecuada a las lombnces de t1erra 
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En consecuencia se plantea establecer sectores de inoculación sobre la hilera de plantación, 

de 6 m de largo por 1 m de ancho (6 m2
), con una dosis de 1 OOg/m;, equivalentes 

aproximadamente a 50 individuos adultos de Lumbricusfriendi. Cada sector de inoculación 

se comporta como un centro de dispersión de lombrices por un radio equivalente a 15m (un 

área de influencia de 706 n{ ) En consecuencia, en una hectárea de huerto existirán 14 

sectores de inoculación. Dada la baja tasa de reproducción de las lombrices anécicas, 

comparadas con especies como ;~·.jet ida, esta operación se debería repetir durante tres años 

consecutivos, haciendo variar anualmente la ubicación de los focos de inoculación. 

Toda la superficie debe recibir una cantidad de 30m3 de guano por hectárea y mantener una 

cubierta vegetal invernal, que posteriormente sea utilizada como mulch. En los focos de 

inoculación se debe colocar un mulch de paja de trigo. 

Esta inoculación debiera realizarse en los meses de mv1erno, aprovechando la mayor 

humedad de suelo producto de las lluvias 

Los costos anuales estimados para la inoculación de una hectárea de uva de mesa son los 

siguientes: 

Costo estimado para la inoculación de lombrices en l há de huerto fruta l 

ITEM Unidad Cantidad V, U.($) Valor total ($) 
Lombrices anécicas Kg 8 8.500 71.400 
Paja de trigo fardo 5 1.200 6 .000 
Guano de vacuno m3 30 5.000 150.000 
Cubierta vegetal invernal (Avena) o 

Semilla Kg 200 120 24.000 
Fertilizante nitrogenado Kg 50 200 10.000 

Máquinaria J/M 3 10.000 30.000 
Mano de obra J/H 2 6.000 12.000 
Total 303.400 

Es necesano se1ialar que las aplicaciones de guano, son habituales en los parronales, y 

últimos años ha aumentado el uso de cubiertas vegetales, en consecuencia la inoculación de 

lombrices propiamente tal de alcanzaría a un valor cercano a los$ 80.000/há 
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6. Impactos y logros del Proyecto: 

Impactos Productivos, Económicos y Comerciales 

No contemplados en el proyecto. Impactos productivos, econom1cos y comerc1ales no se 
alcanL.aron er1 el transcursos de la ejecución del al proyecto. 

Impactos Sociales 

No contemplados en el proyecto. Jmpactos sociales no se alcanzaron en el transcursos de la 
CJCCUCIÓn del a 1 proyecto 

Impactos Tecnológicos 

:__propiedad Inte=.:..:le::..::ct=ua::..:I~-+--N:...:u=-· m:..::..=e.:...:ro=---+1--- Detalle ___ ____ __: 
Resultado mtercs púbhco 5 1.- ldcntJficaclon de 4 espcctes de lombnces del tipo 

1 anectca presentes en Cb1lc. de las cuales una de ellas 
corresponde a una cspec1e propta de nuestro país. de la 
Canul1a Acanthodnhdac. (l'hlintn pl01e1) y tres a 
cspec1cs C".Ollcn de In fam1l1a Lumbnc1dae. 

2 - ldcnLJficaciÓn de l.umbncus fnendi como la especie 
anec1ca de m a) or abundarlCHl ellas regiones Centro­
Sur del pa1s Esléllombrit.es similar a Lumbricus 
terre.wris, que es la especie más usada en otras 
lati tudes con fines agricolas. 

3.- Dctcnninnción del Ciclo de vida de la especie 
Lumhricus ji·wndt 

3- Desarrollo pr:chminar de un método de crianza y 
reproducción arllfictal de la especies Lumbncus jnend1 

4 - ApiJcactóo de un c;1stcma de fnoculación de 
lombnccs ru1ec1cas en plantactoncs frutales . 

S - Pnmern C\ nluactón en Ch1le del uso de un sistema 
btolog1co de n'lCJoramtcnto de prop1cdadcs ftStcas de 
suelo. basado en la moculac1Óil de lombnccs anécicas 
(LumbnC11.\ .fhcndl) ~ maneJO de maten a orgánica que 
favorece que promuc\ a el desarrollo de lombrices 
endógcas 

• • - ••• - _ _ _ ___ ..J.._ ____ .L__ 
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Impados Científicos 

l.o_gro _____ +-.:..:N:.=ú.:.:m.:.:e:..:ro-=----~ Detalle (Eitas títula decri i ' 

Pubhcac•oncs Boletín Técnico· Lon1bnces de tierra como 
agentes mejoradores de las propiedades físicas 
del suelo en lwcrtos frutales. Boletin técnico 
lNlA N° 140 ( 2006), 92p 

Eventos de divulgac1ón científica 3 1 Ahumada, R . Selles, G : Ferreyra, R y 
Snntelt~. M 2004 Estudto Comparativo de • 
las proptedades flStcas del suelo en huertos 
frutales Orgámcos y Convencaonales 55 
Congreso Agronóm1co de ChJle. 

2 -Ahumada. R. Selles. G . Ferre)Ta. R. 
Fuentes. V , Bcnav1dcz, C. García-HUidobro, 
J y RuJ.Z., R 2005 Efecto de las lombnces de 
trerra sobre las propaedades f151cas de Jos 
suelos en parronlaes de uva de mesa del Valle 
de Aconcagua , 56 Conbrreso Agronómico de 
Chile. 

3.- Puentes, V.; Selles, G. Bcnnvidez, C.; 
Ferreyra, R , Ahumada, R. , Garcia-Huidrobro, 
J. y Ruiz, R 2005 Efecto de las Lombrices de 
Tterra sobre las proptedades fisacas de los 
suelos en Huenos Frutales .. X Congreso 
Nac1onal de la C'tencta del Suelo. 
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Impactos en Formadón 

Logro 

Tes1s pregrado 

Alumnos 
Pract1ca 

Numero 

2 (En redacción) 

5 

109 

Oeta lle l Titulo, prada /u ar. institución 

1 - Efectos de las Lombrices de tierra sobre de las 
propiedades fisicas de los suelos en huertos frutales. 
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de 
Chile. Alumna: Verón1ca Fuentes 

2.- Estud1o Comparat1vo de Algunas Propiedades de 
Los Suelos en lluertos Con Manejo Orgánico y 
Convenc1onal Escuela de Agronomía. Universidad 
Santo Tomas Alumno Gabnel Y1vanco Barrera. 

Pauhna Pano Guzmán Facultad de Ciencias 
Agronóm1cas. l ' ru\ ers1dad de Ch1le 
Yerómca Fuentes Facultad de Ciencias 
AgronÓmicaS, Umvers1dad de Chtle 
Gabnel Y1vanco Barrera Escuela de Agronomía, 
Universtdad Santo Tomas 
Mario Fajardo · Facultad de Ciencias Agronómicas, 
Umvers1dad de Chile. 
Femando Urzúa Escuela Agrícola de Pirque 
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto: 

Durante la eJe<:UCIOn del proyecto no se presentaron problcm.'\s legales, técntcos. admirustrat1vos 

m de Gest1on Solamente, se produjeron los siguientes tres mconven1entes menores: 

1.- Dcbtdo al retraso de la lluvia invernal de la tem.porada 2004 y 2005 se debió postergar r 

algunas ")ediciones de campo especialmente en el estud1o comparativo y en los ensayos de 

campo. Este hecho sigmfícó solicitar la ampliac10n de pla/O de eJecución del proyecto hasta 

marzo de 2006, lo que permitió realizar todas las mediCIOnes comprometidas, procesar 

adecuadamente la mformac1on y editar un boletín técn1co 

2 - Dada Ja compleJidad de la clasificación taxonomtca de lombnces v sumado a la cantidad de 

espectcs tdenttficadas se requtrió contar con la asesor1a permanente de la especialista en 

lombnces de tierra Sra Móruca Santelíces Es1o s1gmfico rc1temmzar algunos ahorros realizados 

en operacJon para contar con su asesoría permanente 

3 - Las act1v1dades de difusión se realizaron a pantr de la temporada 2004 y no de la 2003 como 

originalmente estaba planteado. Esto básicamente para tener recopilada información 

suficientemente sólida, con trabajos de campo funcionando, para presentar resultados concretos 

en las act1vtdadcs programadas. 
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8.- Otros aspectos de interés 

111 

Durante la eJecución del proyecto , en torno a los traooJOS de terreno y a las actividades de 

dtfustón, se destacó un grupo de agricultores, con gran mterés en la aplicación de un manejo 

biológico de suelo Dentro de estas personas se pueden mencionar· 

\.fombre E-n1ail Teléfono 

Zanna Tolmt zarinat@yahoo com 34-421900 

Osvaldo Ranmez 34-408940 

Jean Boudeger jea11 boudeger@um"ex el 09-2304004 

Enzo Bollo ebollo@entelchtle nct 32-232345 

Gustavo Cabello 09-4493060 

\lttguel Eltssalt mehssalt@entelchtle oet 09-8792670 

Alvaro \1archant amarchant@qwllayes el 

Franctsco CorneJO fcomejo@onebox coo1 

Juan Carlos Farias 09-1965640 

Nicole Pemard 09-225330 
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9. Conclusiones y Recomendaciones: 

A contmuacton ~e presentan las principales conclustoncs y una smtcsts del proyecto 

ETAPA CSTUDTO PROPECTIVO 

JI~ 

l - Se tdenllfico un total de 36 tipos dtferentes de lombnces de uerra. de las cuales, 17 se pudteron 

tdenttfícar a nt,el de especte La mayoría pertenece a la categona ecologtca de las endógeas (63°o). 

un 20 °o corrcspondto a la catcgona ec.ologtca de las eptgcas ) , un l7°o a la categoría de las 

anectcas 

2- La mayor parte de las especies identiftcadas corresponde a la famtlta Lumbnc¡dae, especies 

exottcas de ongcn europeo Esta situación es comun en la mayor parte del mundo, donde los 

suelos han stdo mtervemdos por el hombre. Se encontraron solo tres espectes endémJcas. de la 

tamtlia de las Acanthodnlae. Están especies son Ch1l01a c:lulensi.~, Chilola pulablencls, Chilota 

platt.:i 

3 - Dentro de las espectes anácicas se identtficaron Clulota platel, /,omhncus rerrestris, 

/,omhncu\ tnend1 y Nlcl><.lnlus noctumus 

4 - lumhncu\ fn t!ndl, se encontró en mayor abundancta en trc las Regtones Vl y VlTI 

lumhncu~ terrc.Hns se encontró solo de la VIlJ Reg10n al su 

<i - lumhnoH /nemh fue constderada como una cspcctc aprop~adn para ser uttltzada con fines 

Je mejoranuento de suelos, mostró una adecuada capactdad de reproducción y de crecimiento 

para poder ser culttvada en condiciones artifictales, con fines de tnoculactón de suelos, aun 

cuando f.1lta completar más estudios para lograr una formula ópltma de crianza . 
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para poder liCI cult1vada en condte~ones artific~alcs. con tine:; de moculac1ón de suelos. aun 

cuando falta completar más estudios para lograr una formula optm'l3 de enanza 

E1APA ll ES 1 UDIO COMPARATIVO 

De esta etapa del estudio se puede concluir que: 

1 - Las poblaciones de lombrices presentes en los huertos estudiados en la la zona central de 

Chile son en general bajas, predominando la categoría ecológica de las endógeas, en particular 

A. callixmo.wz. v A.chlorotica 

2- Las poblac1ones de lombrices tienden a ser mayores en Jos huertos baJO manejo orgánico, a 

pesar de pro\ emr de huertos convencionales Este aumento esta estrechamente asociado al 

mcremento de matena orgaruca .. 

3 - La presencia de lombnces, fundamentalmente cndogcas tcndto a meJorar las propiedades 

fis1cas del suelo, en particular en los primeros 20 cm Esto se mamfcstó en una disminución de la 

denstdad aparente, un aumentos de rnacroporosidad, entre otras 

4 • Todos los huertos presentaron una alta densidad aparente y baja macroporosidad entre los 20 

y 40 cm de profundidad, no existiendo ninguna diferencia entre los huertos orgánicos y 

convenctonales. debido a que las lombnces endógeas presentes oo exploran profundidades 

mayores a los 20 cm 

ETAPA 111 E SAYOS DE CAMPO 

Oe la presente etapa se puede obtener las s1gu1entes conclu510nes 

1 - Tanto en los huerto orgánico corno en los huerto convcnctonal se logro establecer y 

reproduc1r lombnces del tipo anécícas (Lombricus .fm:ndi), inoculadas artificialmente. 
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Realizando algunas adecuactones simples al manejo de suelo es postble estunular el desarrollo de 

las lombnces anectcas que se moculen y las espec1es endógeas que ex1stan ya en el campo 

2. -Los resultados obtenidos permiten avizorar que la inoculación de lombrices anécicas permite 

mejorar las propiedades flSicas del suelo, sin embargo este es un efecto de mediano y largo 

pla¿o. En la localidad de Los Andes , la densidad aparente del suelo, la macroporosidad y la 

velocidad de i.nfíltración, se vieron afectadas positivamente por la acción de las lombrices 

anécicas, en especial en el huerto bajo manejo convenctonal,. a partir del tercer año de realizada 

la inoculación. En la localidad de Los Lingues, los efectos observados al cabo de dos años 

fueron escasos, probablemente debido a que se trataba de suelos arc•Jlosos, con condiciones más 

restrictivas para la acción de las lombrices. 

9 2- Síntesis 

El crecimiento de los cult ivos sean estos anuales o perennes y en particular los árboles frutales , 

es el resultado de la interacción de la planta con su medio ambiente Las labores culturales que 

realiza el hombre, a través de prácticas de manejo agronómico, permiten maximizar el resultado 

de esta interacción. Sin embargo, no siempre es así, porque existen algunas labores de manejo, 

especialmente del suelo, que pueden traducirse en un deterioro de este; y que finalmente atentan 

contra la sosteníbilidad de la producción. 

El suelo, es el sistema físico donde se desarroUan y crecen las raíces, a través de las cuales las 

plantas absorben agua y nutrientes e intercambian gases con la atmósfera del suelo. Cualqu1er 

impedimento mecánico a la actividad radicular, especialmente la compactación, que reduce el 

espacio poroso del suelo. limita el crecimiento y desarrollo radicular, lo cual se traduce en 

reducciones de del crecimiento de la parte área de la planta y d1snunucíón de la producción. 

Tradtcionalmente se ha recurrido a la labranza para intervemr el espaciO poroso del suelo y en 

particular al subsolado para resolver la compactación de las estratas más profundas. Sin 

embargo, al cabo de algunos años, el suelo se vuelve a rccompactar, como consecuencia del 

tráfico de la maquinaria, y de las labores de cosecha, entre otras. De aquí que sea necesario 
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desarrollar un sistema que permita, por una parte, mejorar las proptedades fJSicas de los suelos y, 

por otra, mantenerlas en el tiempo, para asegurar el optlmo desarrollo y crecimiento de las 

raíces. 

En este sent1do, el suelo debe ser considerado como un organismo vivo, situación que se deriva 

principalmente de Oora y fauna que en él se desarrolla. La transfo1rnación de los residuos 

orgánicos, la agregación de las partículas y su estabilidad, la porosidad y disponibilidad de 

nutrientes para los cultivos, es producto de la intensidad de la actividad de los organismos del 

suelo. 

Entre los orgamsmos del suelo, las lombnces han s1do reconoc1das, desde tiempos antiguos, 

como sus labradores naturales. Su presencia en el perfil es reflejo de la fertilidad en su concepto 

más amplio De aquí que las condiciones que propician su existencia y sus efectos sobre el suelo; 

y la búsqueda de intervenciones que permitan aumentar su población, tendran como 

consecuencia la sustentabtlidad y sostenibilidad de la producción agrícola en general y de los 

huertos frutales en particular. 

En los huertos analizados en este estudio, tanto bajo maneJO convencional como orgánico, no se 

observó lombrices del tipo anécico; encontrándose sólo la la presencia de especies endógeas y, 

en menor proporción de epígeas. Todos los huertos estudiados tienen en su origen el manejo 

convencional y más aún, una historia agrícola similar. Por esto, no es aventurado plantear que la 

agricultura a la cual han sido sometidos, se tradujo en la pérdida de estas especies, comunes en 

situaciones donde se mantiene una agricultura extensiva. Esta ausencia se ha traducido en un 

aumento de la compactación, especialmente en las capas más profundas del los huertos 

estudiados. 

Al aumentar los años bajo un maneJO orgánico, se potencia la prescncta de las lombrices 

endógeas. como consecuencia de un aumento de los tenores de materia orgánica del suelo. 

Situac1ón que se traduce en claras tendencias a la dtSmmucion de la densidad aparente, y por lo 

tanto de la compactación, y al aumento de la aireación en la estrata más superficial del mismo. 

En este contexto, y como consecuencia de los resultados observados en la primera fase del 

estudio, se deriva que todas las acciones sobre el suelo que mejoren el habitat de las lombrices 
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endogeas, pcrm1tmin aumentar su biomasa y por ende sus efectos bcneficos en los huertos 

frutales Entre estas acc1ones se pueden nombrar 

• Acc1ones dcnvadas a aumentar la Matena orgán1ca del suelo 

o Uso de guanos y estiércoles. 

o Uso de siembra de cultivos intercalados (de preferencia leguminosas). 

o Mantener un pH en tomo a la neutralidad 

• Uso de enmiendas 

• Fertilizantes de reaccaon actda o alcalllla segun el pH del suelo 

\1antcner una cobertura vegetal pern1anente o estactonal sobre el suelo. 

• Acc1ones destli\adas a reducrr o ehmmar el uso de pest1c1das tox1cos 

• Desarrollar un ststema de producción organaco o antcgrado 

Debado a la ausenc.a de lombnces anécacas, las cuales uenen la capac•dad de explorar el suelo a 

mayo• es profundidades que las especies endógeas, se valtdaron protocolos necesarios para su 

colecta, cría e moculac1ón en el suelo, con el objeto de evaluar su efecto sobre algunas 

propiedades físicas que normalmente limitan el desarro llo rad1cular de las plantas. 

1 ,os resultados al tercer año después de la inoculación, independ1cntc del sistema de manejo del 

huerto, indicaron un mcrernento de la velocidad de infiltración. Este resultado que puede 

considerarse como una variable integradora. indica un mejoramiento global de las propiedades 

ftSicas del suelo. como se pudo apreciar en las tendenc1as segu1da.s por la densidad aparente y la 

macroporosadad del perfil del suelo. 

1 os efectos en algunas propiedades quírlllcas, tales como la d1spontb1hdad de nutrientes no se 

e\ adenctaron pues son procesos de largo plazo. muy dafic1les de adenttficar durante el período del 

proyecto Sm embargo, se podría plantear como h1pótcs1s, que una vez logrado el equilibno de 

las poblac1ones ancctcas, los procesos de movuwento y cnnquccmuento de nutnentes del suelo 

podrían acelerarse 
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De los rec;ultados de este proyecto se derrva que la moculactón del suelo con lombnces anécicas 

es una práctica de manejo conveniente para meJorar las propiedades fisicas de éste. Se trata de 

un proceso lento, que toma ttempo y además se requiere contar con las cantidades importantes 

de lombrices. En consecuencia, se recomienda la realización de la inoculación como un proceso 

paulatino, donde la población de lombrices vaya aumentando, por una parte producto de la 

inoculación, y por otra, por su propia reproducción y colonización del terreno . 

Para iniciar el proceso de inoculación. las lombrices anécicas se pueden obtener de zonas del 

país donde existen en forma natural. Sin embargo, esto puede tener un costo elevado, y por otra 

parte, puede provocar un desequilibrio de la fauna en el suelo de origen, si se realizan 

extracciones indiscriminadas. Por lo tanto, es necesario. a part1r de ejemplares traídos desde su 

medio natural, iniciar un proceso de reproducción y crianza artificial de lombrices anécicas, en el 

propio predio, lo que permitirá tr obteniendo los individuos necesarios para mantener un proceso 

paulatino de moculación en el tiempo . 

. Especial cuidado deberá tenerse en acondicionar los lugares de inoculación con suficiente 

materia orgánica para proveer de la alimentactón y condiciones del medio, que favorezcan el 

crecimiento y desarrollo de la lombriz y aseguren su perman.encia, lo que implica, entre otras 

cosas, la aplicación de materia orgánica, guano, el uso de cubiertas vegetales y mulch. 

Este trabajo es su1 duda uno de carácter en estos temas, quedando muchas preguntas por 

responder, en particular relacionados con sistemas de crianza y producción artifical de lombrices 

anécicas. 

En esta investigación se ha demostrado que, a través de técnicas relativamente sencillas es 

posible favorecer el desarrollo de las lombrices endógeas, inocular un suelo con anécicas y 

observar sus efectos benéficos en plazos relativamente cortos. Al unplementar estas técnicas en 

huertos frutales, se estará favoreciendo la protecciÓn del suelo y contribuyendo a la 

sustentabthdad del ststema productivo 
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IY. INFORME DE DIFUSIÓN 

Durante la c¡ccucton del proyecto se rea)Jzo un total de 16 acctones de d1fus1on del proyecto, 

d1stnbu1das de la s1gwente manera: 2 Charlas técn1cas especificas, 2 d1as de campo específicos: 3 

presentaciones a congresos ctentífícos, 1 prcscntaclon en scminano internacional, tres 

presentaciones en fenas tecnológicas ; 4 artículos de prensa y una entrevista en televisión. 

El detalle de estas act1v1dades se presenta a contmuac1ón 

Aiio 200-' 

• Semana de Ciencia y Tecnología del Sector A~ropecuario (26/04/2004). 

Corresponde a una actt\tdad organizada por 1\JIA La PlatU1a. para dtfundtr los avances 

tccnolog1cos en agncultura La actividad estuvo dest1nada a lnstllutos profesiOnales y hceos 

agrícolru, dt..: la Reg1ón Metropolitana de Sant~ago . 

El proyecto participó con un stand, interactivo, en el cual se presentó el rol de las lombrices de 

tterra, se presentó diferentes especies de lombrices y un terrano donde se muestra la actividad 

de las lombnces y su forma de trabajar el suelo 

Astst1eron a k1 Semana de la Ciencia y Tecnologm del Sector Agropccuano estudiantes de tres 

Institutos Profesionales y doce liceos Agrícolas de la Reg1ón Metropolitana. El total de 

asiStentes a esta actl\ 1dad fue de 1 392 cstud~antcs (foto 1 \' 1) 
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foto l\' 1 Stand del proyecto en la Semana de La C1cnc1a v Tecnología del Sector 

Agropecuano A cargo del Stand estuvo la L1c. en B1olog1a. Sra Momea Santeuces S . 

• Chada Técnica específica . 

Charla téco•ca realizada el 27(07/2004 en lNIA- La Platma, donde se presentó el estado del 

proyecto a agncultores y profesionales. Asistió un total de 28 personas Los expositores de la 

charla fueron: Gabriel Selles, Rodrigo Ahumada y Mómca Santchccs . 

• Día de Campo 

Dta de campo reahzado el día 23 '09 2004. en los huertos con"cnc•onal y organico de Los 

Andes. para mostrar a"ances del proyecto y act1\.1dad de las lombnces de t1erra en el suelo 

Asl!ltto un total de 22 productores (foto TV 2.) 
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Foto 1\ :! D1a de campo (Izquierda) analtSJS de cahcata con agncultores Derecha, trabajo de 

lombnz en la cahcata 

• 55 Congreso Agronómico 2004. 

Part •c•pac•ón en el 55 Congreso Agronómico. organiZado por la Soc1cdad Agronómica de Chile 

y la UntvcrsJdad Austral de Valdivia ( 19 al22 de octubre de 2004) 

Se presentó el trabajo: Estudio Comparativo de las propiedades fisicas del suelo en huertos 

frutales orgamcos y convencionales. Expos1toc Gabncl Selles 

• Viva La Agricultu r·a 

\ '1\'a k1 Agncuhura correspondía a una JOmada de d1fus10n orgamzada por la SERE\U de 

Agncuhura de la Reg1ón ~letropolitana En esta actl\ 1dad pan1c1paron todos los Servicios 

Pubhcos del Sector AstStao un total de 307 pequeños agncultorcs. 

El proyecto pan1ctpo con un stand, interactivo. en el cual se presento el rol de las lombrices de 

t1erra. se presentó d1ferentes espec1es de lombnces y un terrano donde se muestra la actividad 

de la~ lombrices y su forma de trabajar el suelo (foto IY.J). 
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Foto IV 3 Vtva la Agricultura A la ¡zquierda acto maugural A la derecha, peridista de la 

SEREMI de Agncultura entrevista a la Lic. en BIOlogía Sra \lfómca Santeletces 

• A•·tículos de pr·ensa. 

- Re' tsta del Agro de El Mercurio de \'alparaíso ( '27/09/0.!t) Pubhcactón del anículo de prensa 

· " Lombnces meJoran suelo de Los Andes 

- Otano El Observador de Quillota ( 27/09/2004 ). Artículo de prensa "Presentan en Los Andes 

adelanto del estudio sobre las lombrices de tierra como agentes nt~1oradores del suelo" 

- Dtano El Andtno ( 27t09/2004).- Publicacton de prensa ""Presentan en Los Andes adelanto del 

estudto sobre las lombnces de tierra como agentes meJoradores del suelo·· 

Año 2005 

• 56 Congreso Agr·ooómico 2005. 

Parttctpacton en el 56 Congreso Agronóm1co, organtzado por la Soctedad Agronómtca de Chile, 

INIA-Qllllamapu y la Universidad de Concepción (11 al14 de octubre de 2005) 
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Se presentó el trabajo ''Efecto de las lombrices de wma sobre las propiedades flStcas de los 

suelos, en parronales de uva de mesa del ·valle de Aconcagua" l''Cposttor Rodngo Ahumada. 

• Curso lntemacional " Manejo de Rie-go y Suelo en vides pant vino y mesa". 

Corresponde a una acttvtdad organizada por lNlA-La Platma., rcal1zada en el Hotel Torremayor, 

Santiago, entre el 26-27 de octubre de 2005 AsiStiO un total de 120 profes1onales, tanto del 

sector pmado como del sector público. 

Pane de los resultados del proyecto se presentaron en la ponencm " \1aneJo de suelos y riego en 

uva de mesa e~penencJa del T !lA. Expos1tor Gabnel Selles 

• X Cong reso Nacional de la Ciencia del Suelo 

Pat tlctpac1ón en el X Congreso Nac1onal de Las C1enc1as del Suelo, organuado por la Facultad 

de C\enc1as Agronómicas de la Universidad de Chile, entre los días l6 al 18 de noviembre de 

2005. 

Prcscntac1on de pos ter "Efecto de las lombnces de t 1crra sobre las propiedades físicas de los 

suelos en !menos frutales'' 

• Primer-a Ftria Ambiental de la Región Metropolitana ( fA \1) 

La (QRf-\.1 \ de la Reg1ón \11etropohtarJa organ1zo la Pnmera Fena Amb1ental de la Region 

Metrophtana. ente los dJa.S 17 al 19 de noviembre de 2005 La actl\ldad se realizó en el predio 

La Plaunn. de 1 \lA Fue una feria abierta a todo upo de pubhco dt! la Regton Metropolitana. 
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Fl pro\ccto paCllclpo con un stand, mteracti\O. en el cual se presentó el rol de las lombnces de 

tierra, se preserrto d1ferentes especies de lombnces y un terrano donde se muestra la activ1dad 

de las lombnces y su forma de trabaJar el suelo (foto IV 4 ) 

roto IV 4 Stand del proyecto en la F AM A la uqu1crda. cstudtames de la comuna de La 

Pmtana A la 17qu1erda. el mmtStro Secretario General de Gob1emo Sr Eduardo Dokendorf 

• Oía de campo específico 

Día de campo realizado el 7/12/2005, en Los Andes " Presentación de resulta dos del proyecto, 

análisis de calicatas y revisión de act1vidad de lombrices de tierra" Asisti.ó un total de 19 

personas ( foto LV. 5). 

Exr>us1cron Rodngo Ahumada. Mónica Santehces y Gabncl Selles 

Foro IY.5.Dia de Campo. Act ividad de lombrices en el suelo. 
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• Chatia Técnica específica 

Charla técnica realizada el 14/12/2005, en INlA- La Platina, donde se presentaron los 

resultados del proyecto a agricultores y profesionale<> AsistiÓ un total de 20 personas Los 

C'<positorcs de la charla fueron: Gabriel Selles, Rodngo Ahumada y Mómca Santelices (foto 

JV 6) 

• 

!:oto 1V.6. Charla Técnica Vista parcial de la act1v1dad del 14/1 2/2005 

• Notas d e p•·ensa 

- D1ano Fk.-ctron1co El Mostrador.(9 12 2005) Entre' 1sta a la Dtrectora EJecutiva de la flA 

<;ra \llarganta d' Et1gny L .. Estudian cómo meJorar la agncultura con Jombnces de tierra" 

- \lota televiSIVa- FIA gesttonó una nota televLSI\a sobre el uso de lombnces de tierra en 

agncultura Se reahzó una nota en el notic1ero central de fVl\ , y postenormeme en el noticiero 

de mcd k'Hlochc se mostraron los ensayos de campo destacando resultados del uso de lombrices 

en el meioram1ento de las propiedades fisicas de Jos suelos 
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ANEXO 1 : FICHA DATOS PERSONALES 

FICHA REPRESENTANTE($) LEGALCES) 
(Esta ñcha debe ser llenada tanto por el Representante Legal del Agente postulante o 
EJecutor como por el Representante Legal del Agente Asooado) 

- --
Ti de actor en el Proyecto (A) ..... _ . 
_l'lombres FRANCISCO 
~llido Paterno GONZALEZ 
Mellido Materno DEL RIO 
RUT Personal 3.701.411~7 

Nombre de la Organización o INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
Institución donde trabaja 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública _]~ [ Privada 
cargo o actividad que DIRECTOR NACIONAL 
desarrolla en ella 
Profesión INGENIERO AGRONOMO - - -·-·- - -- -
Especialidad 
Dirección (laboral) FIDEL OTEIZA 1956- PISO 12 
País CHILE 
Región METROPOUTANA 
Ciudad o Comuna PROVIDENCIA 
Fono 2252118 
Fax 2258773 
Celular __ _.. _.. _ __ ... --·- ..... 
Email faonzale@1ma.c 
Web WWW.lnla ,.. , 

Género Masculino J X 1 Femenino 
Etnia (!!} 
Tipo _(_C)-e (A)1 (8), (C): Ver notas al final de este anexo 

·- --- ....... -·- - - -- -

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

1 

1 
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FICHA COORDINADORES Y EQUIPO TÉCNICO 
(Esta ficha debe ser llenada tanto por el Coordinador Prindpa~ Coordinador Altemo y 
cada uno de los integrantes del Equipo Técnico} 

Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Nombres GABRlEL 
Apellido Paterno SELLES 
Apellido Materno VAN SCHOUWEN 
RUT Personal 6.494.441-K 
Nombre de la Organización o INSTITVTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARlAS 
Institución donde t rabaja CENTRO REGIONAL DE lNVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública 1 X 1 Privada 
cargo o actividad que COORDINADOR DEL PROYECTO 
desarrolla en ella 
Dirección {laboral) AV. SANTA ROSA 11610 
País CHILE 
Región METROPOLITANA 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 7575101 - 7575102 
Fax 7575166 
Celular 09-2247004 
Email osel les@:lnla.ci 
Web WWW.Inlo.c' 

Género Masculino 1 X J Femenino 
Etnia (B) 
Tipo (C) 
(A), (8), (C) : Ver notas al final de este anexo 

(Se deberá repetir esta información tantas veces como números de 
representantes legales participen) 

1 

1 



e 
e 

• 
e 

e 
e 
e 

e 
e 

Tipo de actor en el Proyecto _(A) 
Nombres RAUL 
Apellido Paterno FERREYRA 
Ap_ellido Materno ESPADA -

6.459.247-5 r-~UT Pe~nal 
Nombre de la Organización o INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
Institución donde trabaja CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública 1 X 1 Privada 
cargo o actividad que COORDINAOOR AL TERNO PROYECTO 
desarrolla en ella INVESTIGADOR INIA V REGION 
Profesión ING. AGRONOMO M.Sc. 
Especialidad RIEGO Y DRENAJE 
Dirección (laboral) AV. SANTA ROSA 11610 
País CHILE 
Región METROPOLITANA 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 7575334 -
Fax 7575120 
Celular 09-7483260 
Email rferreyr@inia .el 
Web www.inia.cl 
Género Masculino 1 x 1 Femenino 
Etnia (B} 
Tipo (C) 
(A)1 (B), (C): Ver notas al final de este anexo 

(Se deberá repetir esta información tantas veces como números de 
coordinadores e integrantes del equipo técnico participen) 

1 

1 
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Nombres RAFAEL 
Apellido Paterno ) RUIZ 

·--
Apellido Materno SCHNEIDER -
RUT Personal 5.470.432-1 ------ -
Nombre de la Organización o INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
Institución donde t rabaja CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública 1 X 1 Privada 1 
cargo o actividad que INVESTIGADOR 
desarrolla en ella 
Profesión INGENIERO AGRONOMO Dr. 
Especialidad FERTIUDAD DE SUELOS Y NUTRICION VEGETAL 
Dirección (laboral) AV. SANTA ROSA 11610 
País CHILE 
Región METROPOLITANA 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 7575109 - --· 
Fax 7575120 
Celular 09-2920219 
Email rruiz@1n1a.cl 
Web www.,nia .cl 
Género Masculino 1 x 1 Femenino 1 
Etnia (B) 
Tipo (C) 
(A), {8}, (C): Ver notas al final de este anexo 
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Nombres JORGE 
Apellido Paterno GARCIA-HUIDOBRO 
Apellido Materno PEREZ DE ARCE 
RUT Personal 4.660.747-3 
Nombre de la O-rgan-ización o INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
Institución donde trabaja CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública 1 X 1 Privada 1 

Cargo o actividad que INVESTIGAOOR 
desarrolla en ella 
Profesión INGENIERO AGRONOMO Dr. 

--
Especialidad ASPECTOS DE FISICA DE SUELOS 
Dirección (laboral) AV. SANTA ROSA 11610 
País CHILE 
Región METROPOLITANA 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 7575344 
Fax 5416983 -
Celular 09-8292491 
Email 1 Jqaroa@rnra.cl 
Web www.1nia.cl 
Género Masculino 1 x _ 1 Femenino 1 

Etnia (B) 
Tipo (C) 
(A)/ (B), (C): Ver notas al final de este anexo 
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Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Nombres RODRIGO 
Apellido Paterno AHUMADA 
Apellido Mat~rno BRIONES 
RUT Personal 11.517.426-6 
Nombre de la Organización o INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
Institución donde trabaja CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública IX 1 Privada 1 

cargo o actividad que INVESTIGADOR 
desarrolla en ella 
Profesión INGENIERO AGRONOMO 
Especialidad MANEJO DE SUELO 
Dirección (laboral) AV. SANTA ROSA 11610 
País CHILE 
Región METROPOLITANA 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 7575116 
Fax 7575120 
Celular 09-8402643 
Email rahumada @'in1a .el 
Web www. in1a.C' 
Género Masculino 1 x _¡ Femenino 1 

Etnia (B) 
Tipo ......__._, (C) .. -· 
(A), (8), (C): Ver notas al final de este anexo 
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Tipo de actor en el Proz:ecto {.A) 
Nombres JUAN 
Apellido Paterno PEZ OA 
Apellido Materno - -- .~~~ES ----~-.. -~-------

RUT Personal 4.687.656-3 
Nombre de la Organización o INSTITUTO DE INVESTIGAClONES AGROPECUARIAS 
Institución donde trabaja CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública 1 X 1 Privada 1 

cargo o actividad que COLABORAOON EN CRIANZA LOMBRICES Y ENSAYOS DE 
desarrolla en ella CAMPO 
Profesión TECNICO AGRICOLA 
Especialidad LOMBRICULTURA Y FRUTALES 
Dirección (laboral) AV. SANTA ROSA 11610 
País CHILE 
Región METROPOLITANA 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 7575244 
Fax 5417667 
Celular 
Email 
Web WWW.1n1a.c 

Género Masculino lx 1 Femenino 1 

Etnia (B) 
Tipo (C) 
(A)/ (8)/ (C): Ver notas al final de este anexo 
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----- -------- - ------

Tipo de actor en el Proyecto (A) 
Nombres MONICA 
Apellido Paterno SANTELICES 
Apellido Materno SORIANO 

-· 
RUT Personal 14.131.994-9 
Nombre de la Organización o INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 
Institución donde trabaja CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA 
RUT de la Organización 61.312.000-9 
Tipo de Organización Pública 1 X 1 Privada 1 

cargo o actividad que ASESORA EXPERTA EN LOMBRICES DE TIERRA 
desarrolla en ella 
Profesión PROFESOR DE ESTADO EN BIOLOGIA 
Especialidad BIOLCGIA E IDENTIFICACION DE LOMBRICES DE TIERRA 
Dirección {laboral) A. BENITEZ 1371 SAN PEDRO DE LA PAZ 
País CHILE 
Región CONCEPCION 
Ciudad o Comuna LA PINTANA 
Fono 41-999667 
Fax 
Celular 09-2239729 
Email 
Web www.inia.cl 
Género Masculino 1 1 Femenino IX 
Etnia (B) 
Tipo (C) 
(A), (B), (C): ver notas al final de este anexo 
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e METODOLOGIAS 
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Foto 2. Sistema de crianza de lombrices en laboratorio. En la foto se ve los potes de crianza 

y el sistema de aireación y humidificación 

Foto 3 Unidad de cultivo intensivo (UCI), con sistema de nego (izquierda). Vista general 

de la unidad de crianza intensiva (derecha) 
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Foto 4.- Procedimteoto para la extracción de lombnces (Método formol excavación). 
Los pasos 1 a 3 pueden ser utilizados por los agricultores para e>Ctraer lombrices anécicas 



e 
e 

e 
e 

e 
e Foto 4 Continuación. Procedimiento pam la extracción de (Método formol 

excavación).Pasos 1 a 6 penniten extrae{ lombrices endógeas, estados inmaduros y ootecas 
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Foto 4 Contmuación Procedimiento para la extracción de lombrices (Método formol 
excavación). Proceso de identificación taxonómjca de mdtviduos 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

Foto 5.- Método del cilindro para determinar densidad aparente del suelo 

Foto 6.- Medición de la resistencia a la penetración utilizando un penetrómetro de cono. 

l 

Foto 7.- Medición de la estabilidad de agregados (Método de Henin) 
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Foto 8 Medic tón de la velocidad de infiltración. Método del de doble anillo. 
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Foto 9. Inoculación de lombrices anécicas. Arriba, izquierda Lcmbricus.friendí. Derecha, 
confección de hoyo 15 cm de profundidad. Al centro, izquierda, inoculación de lombrices, 
derecha mulch de paja. Abajo, cubierta vegetal. 
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ANEXO 3 

OTROS RESULTADOS DE ENSAYOS DE CAMPO 
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DESCRIPCION DE SUELOS ETAPA 111 

SERIE POCURO, Franco 

Símbolo Cartográfico: PCR 

Caracterización General 

La Serie Pocuro es un miembro de la Familia limosa fina, mixta, térmica de los 
Fluventic Haploxerolls (Mollisol). 

Suelo profundo, en posición de terraza remanente; de textura superficial franca u 
de color pardo oscuro en el matiz 7.5 YR y textura franco arctllo limosa y arcillo 
limosa y de matiz 7.5 YR en profundidad. Descansa sobre un substrato aluvial con 
matnz franco arcillo arenosa, de color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR. Suelo 
de topografía plana, b1en estructurado de permeabilidad moderada y actividad 
b1o\óg1ca en todo el perfil. 

Características Físicas y Morfológicas del Pedón 

Profundidad (cm) 

o - 18 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en húmedo, franca, ligeramente plástico y 
A1 adhes1vo; friable en húmedo, duro en seco; estructura de bloques 

subangulares medios y finos, débiles. Raíces finas y medias 
abundantemente; poros finos y medios abundantes; actividad biológica 
abundante. Limite lineal, claro. 

18 - 48 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en húmedo; franco limosa; ligeramente 
A, plásttco y adhesivo; friable en húmedo. estructura de bloques 

subangulares medios y finos. moderados Raíces finas y medias 
abundantes; poros finos y med1as abundantes; poros finos y medios 
abundantes; actividad biológica muy abundante Lím1te ondulado, claro. 

48 - 82 Pardo oscuro (7 .5YR 3/2) en húmedo, franco arctllo limosa, plástico y 
B, adhestvo. friable en húmedo; estructura de bloques subangulares medios, 

moderados. Raíces finas comunes y medias escasas; poros finos y 
medtos abundantes; actividad biológtca abundante Límite lineal, gradual. 

82 - 110 Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en húmedo; franco arcillo limosa; plástico y 
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82 muy adhes1vo. friable en húmedo, estructura de bloques subangulares 
medios. moderados. Raíces finas y medias escasas; poros finos, medios 
y gruesos abundantes: actividad biológica moderada. Limite ondulado. 
claro 

110 - 130 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2 y%) en húmedo; franco arcillo limosa a arcillo 
83 limosa; plástico y adhesivo; friable en húmedo; estructura de bloques 

subangulares medios, moderados. Raíces finas y medias escasas; poros 
finos y medios comunes; actividad biológica escasa. 

Observaciones 

Normalmente este suelo presente "pie de arado" que afecta el desarrollo radicular 
y la penetración del agua. 

Rango de Variaciones 

La profundidad efectiva del suelo varía entre 65 y 140 cm y descansa sobre un 
substrato aluvial constituido por clastos redondeados de composición mixta con 
predominio de rocas eruptivas neutras (andesita). con matriz de textura franco 
arcillo arenosa a areno francesa. de color pardo rojizo oscuro a pardo amari llento 
en los matices 5YR y 10YR que ocupa entre el 15 y 30% del volumen del 
horizonte. Presenta topografía muy plana hasta pendientes de 3%; el drenaje 
varía de bueno a moderado y libre de pedregosidad superficial. 

El horizonte A1 presenta tres texturas, como dominante franca, franco arcillo 
limosa y arcillo limosa. El color es pardo oscuro en matiz 7.5YR y 10YR con croma 
2 y 3 de valor 3. La estructura de bloques subangulares finos a medios, débiles. 

En el horizonte A, textura varía de franco limosa a franco limosa y el color es 
pardo oscuro en el matiz 7 .SYR. De estructura de bloques subangulares medios a 
finos, moderados. 

En el horizonte 8 1 la textura varía de franco arcillo limosa a arcillo limosa y el color 
es pardo oscuro en el matiz 7.5YR, croma 2 valor 3. 

En el honzonte 82 la textura varia de arcillo limosa a franco arcillo limosa. El color 
es pardo oscuro en los matices 7.5YR y 10YR con croma 2 y 3 y valor 3. 
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DESCRIPCION DE SUELOS ETAPA 111 

SERIE LOS LINGUES, Franco arcillo limoso 

Símbolo Cartográfico: LGS 

Caracterización General 

La Serie Los Lingues es un miembro de la Familia limosa fina. mixta, térmica de 
los Aeric Epiaqualf (Aifisol). 

Son suelos de color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro, de textura franca a 
franco arcillo limosa en superfiCie y de colores pardo oscuro en el tono 7.5 YR, de 
texturas finas en profundidad. Presenta moteados desde los 15 cm de 
profundidad 

Características Físicas y Morfológicas del Pedón 

Profundidad (cm) 

o - 18 Pardo amarillento oscuro (10 YR o/.) en húmedo; franca arcillo 
Ap hmosa, ligeramente plástico, ligeramente adhes1vo. fnable en húmedo, 

duro en seco, estructura de bloques subangulares gruesos y medios, 
débiles que se rompen en granular fina. moderada Raíces finas 
comunes; poros muy finos y finos comunes Activrdad biológica común; 
clastos angulares y subangulares comunes. Límite lineal, claro . 

18 - 31 Pardo amarillento oscuro (10 YR Y..) en húmedo, franco arcillosa; plástico, 
8 1 adhesivo; friable en húmedo; estructura de bloques subangulares medios 

y finos, moderados. Raíces finas comunes; poros muy finos y finos 
comunes. Actividad biológica común, grava redondeada 
abundantemente: oxidaciones de raíces comunes: moteados finos, 
claros, abundantes. Limite lineal, gradual 

31 - 54 Pardo oscuro (7 .5 YR 3/2) en húmedo, arc1llosa; muy plástico, muy 
B2,. adheSIVO, friable en húmedo, duro en seco, estructura de bloques 

angulares y subangulares medios, moderados, que se rompen en 
bloques subangulares finos, débiles. Raíces finas escasas; poros medios 
y f1nos comunes Cutanes de arcilla delgados, d1scont1nuos, abundantes: 
act1v1dad biológica común; grava abundante; manchas 
ferromanganésicas alrededor de los clastos en algunos casos. Límite 
lineal, gradual. 
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54-78 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en húmedo, arcillosa, muy plástico, muy 
B22' adhes1vo; fnable en húmedo, muy duro en seco, estructura de bloques 

angulares medios, moderados, que se rompen en bloques angulares 
f1nos. débiles. Raíces finas muy escasas, poros finos comunes. Actividad 
biológica escasa; cutanes de arc111a delgados, discontinuos, abundantes; 
grava abundante. Moteados medios, claros, comunes. Límite lineal, 
abrupto. 

78 - 96 Pardo gnsaceo muy oscuro (1 O YR 3/2) en húmedo; arcillosa; muy 
11 8 23 plást1co, muy adhesivo; friable en húmedo, muy duro en seco; estructura 

maciza. Raíces finas muy escasas: poros muy finos comunes. Actividad 
biológica muy escasa; cutanes de arcilla continuos, delgados, 
abundantes: gravilla abundante, de bordes redondeados Moteados 
med1os. claros, abundantes. Limite lineal, gradual 

96 - 120 Pardo amarillento oscuro (10 YR Y.) en húmedo. franco arcillosa plástico, 
111 e adhesivo; firme en húmedo, muy duro en seco estructura maciza. Poros 

muy ftnos comunes. Cutanes de arcilla delgados, continuos, escasos; 
gravilla redondeada abundante. Moteados med1os, daros, abundantes . 

Ubicación 

Esta Serie se describió en el Asentamiento San José de los Lingues en el Mosaico 
N°3430- 7030 A, fotografía N°75-10673 . 

Rango de Variaciones 

La profundidad del solum varía entre 60 y 130 cm El promedio de la temperatura 
med1a anual del suelo se estima que varia entre 14,5°C y 16°C 

El honzonte Ap presenta colores pardo amarillento oscuro a pardo oscuro en los 
tonos 10 YR y 7 5 YR. el croma varía entre 2 y 4 de textura franca a franco arcillo 
limosa de estructura de bloques angulares a granular, la reacción varía de 
moderadamente ác1da a ligeramente áCida. 

El honzonte 8 1 presenta colores pardo amanllento oscuro a pardo rojizo oscuro en 
los tonos 10 YR , 7.5 YR y 5 YR, el croma varia entre 2 y 4; textura franco arcillo 
limosa a franco arcillosa; reacción ligeramente ácida, el contenido de arcilla varia 
entre 22 y 35%, moteados abundantes a escasos; concreciones finas, comunes a 
escasas. 
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Los honzontes B2t de color pardo oscuro a pardo ro¡1zo oscuro en los tonos 7 5 YR 
y 5 YR el croma varía entre 3 y 2; textura franco arc1llosa, franco arcillo limosa y 
arcillo hmosa (el contenido de arcilla varia entre 29 y 50%) estructura de bloques 
subangulares y angulares: de reacción ligeramente ác1da a neutra; el porcentaje 
de saturación de bases varía entre 65 y 78% 

El horizonte 11 8 23 puede no presentarse, de color pardo oscuro en los tonos 1 O YR 
y 7 .5 YR, textura franco arcillosa a franco arcillo limosa, estructura maciza a 
bloques subangulares medios, débiles; reacción ligeramente ácida a neutra. 

El horizonte 111 C de color pardo amarillento oscuro a pardo oscuro en el tono 10 
YR; textura franca a franco arcillosa; de estructura maciza; moteados abundantes; 
de reacción neutra a ligeramente alcalina. 
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7 4 ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO EN HUERTOS FRUTALES 
ORGANICOS Y CONVENCIONALES 

Ahumada R .. Selles. G., Ferreyra. R y Santelices. M 

nsututo .::e ln ~o<SIIg.Jc•oncs Agrcpecuanas. CRI Lü ?labna Sc~ma Rosa 11 ti 10, La =>m:ana San~ago CaSilla 439 
Correo 3 E-'Tia•t rahumada@plahna •nta.cl 

En Chue. el mane¡o convene:onal de los huertos !ruta es se na caracten;:ado por el uso exces1vo de maqu1nana 
agncola. un •ntenso control qu1rruco de malezas. quema de resJduos de poda y escasa ncorporac1on de matena 
organ•ca at sueto, lo que hd levado a producir un detenoro de las propiedades J•s•cas del suelo y por ende una 
reducc•ón de Jo ocllv•dod b•olog•cD del m1smo . Para cor)ocer y comparar las prop1edaaes rl s1cas del suelo en huertos 
con maneJO organ1co y convenc1onal se llevo a cabo un estudiO en 6 huertos de cada cond•c1on <Je m¿¡ neJO entre las 
reg1ones Ou1nta 'v1etropolilana y Sexta. En la Ou1"l ta Regton SP estud1aron dos huertos da uva de mesa ubicados. en 
el Val le de Aconc<Jgua. y dos plan tac1ones de uva para \ltnOs En .a sexta reg•on se estJd1aron dos huertos de 
pomaceas. en Los lingues. dos parronales de uva de mesa en San Vtcente de Tagua-Tagua y dos huertos de 
wvetos en San te~ Cruz ) Er a Region l\.1etro 1;ana se estua•aron dos plar:iaCiones de Jva ·11ntrera en Alto wanue 
Los pa·ame1ros r•s•cos cstu01acos 'ueron. macroporos•oad porostdao :otal. densidad aparente. ccnten1aO de 
humedad a capac1dad ce "arpo resistenaa a •a ~enE;t•actOn y estao•hdad de ag·egados ~os resu. tados muestran 
Que solo es huertos ce uva oe mesa en a Corrllna ~i! Los .l.nces v :!e S;:~n VICen•e ce 'íagua Tasua ::>resen!an 
e 1eror.:·as s Qntrt:at 'as <>r.tre a tnte·ac;;.cr - ·a¡a.,tent::.- ' Protuncltdad ::a•a cast 'Odos los ¡,ararr.etrcs ana : adosa 
excepc•on .:le· a res•stenc1a a ta Penetrac•on v el nc•ce :le esiaoil dad estructural En Casat>tanca se observe soore 
~ac~oporos•c¡¡ó , ~x•:.t~nc a d la penetractor En a LOC.1hCaO de Santa Cn:: solo e11nd1ce de estab111dac ;:resen:a 
c;~n.f•c•"c a a n1ve oe rnter:~cc•on entre -ra:nm•ento v Prorvnd•C.1d 

:: .:>stuo·o luto ~.naneado oor La ;::undac,or> :)ara la lnno ... ac•on Aqrar1a (FIAI 

7 5 VARIACION DE LAS TENSIONES INTERNAS EN DOS SUELOS VOLCANICOS. EN FUNCIÓN DE LA 
PRESION DE INFLADO. LA VELOCIDAD DEL RODADO Y LA HUMEDAD 

Cuevas. J . y Ellics. A. 

Un•vers1dad Austral de Chile, Fac. C1encias Agranas l n~t lngen•ena Ag·arsa y Suelos lndeoer oenc1a 641 ::as lla 
567. Vatdtvia E-matt ¡osecuevas@uach el 

Se evaluo en dos suelos de ongen votcan•co. meo1ante sensores. la tens1on 1n1crna gonorndn a part1r de pres•ones 
superfiCiales e¡erc•das por un tractor agncola. de rrasa cono~•da al aue se vano 1~ pre<;ton de Inflado de sus 
neurrat1cos. y la velOCidad de t·afico. De punte de vtsw de los suelos anal.zados. se cons1dero una rrayor o meno• 
cobenura supe1tcla y ta numedad. Las tens1or es f'leo•aas en supert1cte estan conc,conadas po• .a carga aosoluta 
e¡erc1da ¡ por et conten1do de hurneca:J oel suelo a f'layores comemdos oe agua ta oe·ormaoon del suelo es 
mayo• 'lay anuellam ento y las presiCmes efect•vas ~e e¡crccn score uf' area mayor de suelo E mayor volumen 
mvorucrado tmp11ca u1 mayor 10lunen de poros ::¡feclaoos Pn genera la porosldao gruesa se 1c afec:aca y el 
ststema poroso P•erde sus caractensucas de funaonahcad y com•nu oad Las tmeas o e tens•on vtaJan dentro de 
pert11 de sue1o y se puede otservar una atenuac;on de sus magnttudes en profundidad. esta depende de las 
caraclensucas estructurales de tos sueios ana 11:ados y la ma~or o menor reststenc•a mecamca esta determmaoa 
por el la humedad de .>uelo Por otra parte. una coberturd de restduos vegetales. SI b1en en Cteno amon1guan en una 
fraccton las tens1one~ suoPrfic1ales. 1ienden a provocar moyor paunaJe de las ruedas y esto sella los pnmeros cm oe 
suelo. 

~ w 
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FORMULARIO DE INSCRIPCIÓN DE TRABAJOS 

56° CONGRESO AGRONÓMICO DE CHILE 
6° CONGRESO SOCIEDAD CHILENA DE FRUTICULTURA 
zo CONGRESO SOCIEDAD CHILENA DE HORTICULTURA 

11 al14 de octubre de 2005 
Chillán - Región del Bío Bío- Chile 

Expositor: Rodrigo Ahumada B Institución o Empresa: INIA, CRI La Platina 
Dirección: Santa Rosa 11610, Santiago 
Teléfono:2-7575105 Fax:2 -7575166 E-mail:rahumada@inia.cl 

1 Presentación Oral IX Poster 1 
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En el valle de Aconcagua el manejo convencional de Jos huertos frutales se ha caracterizado por el uso 
excesivo de maquinaria agricola,. un intenso control químico de malezas. quema de residuos de poda y 
escasa incorporación de materia orgánica aJ suelo. lo que ha llevado a producir un deterioro de las 
propiedades tísicas del suelo y por ende um reducción de la actividad biológica del mismo. Las 
condiciones edáficas tienen una incidencia directa e indirecta tanto en el crecinriento radical como en la 
calidad y sustentabilidad de la producción fnrticola. 

La inoculación al suelo con lombrices de tierra del tipo anésica. tales como Lumbricus fiendi. podría 
restaurar las propiedades fisicas de los suelos a traYés de la construcción de galerías . mejorando la 
estructuración y macroporosidad de estos. 

Para eYaluar el efecto de la incorporación de lombrices de tierra del tipo anesirn sobre las propiedades 
fisicas del suelo, se realizaron des ensayos de rnmpo en uva de o1esa uuo bajo sistema de llJaJJejo 
convencional y otro bajo producción orgánica Los ensayos se localizan en la Comuna de U>s Andes V 
Región. En cada uno de los parronalcs se consideraron dos tratamientos: T 1) Con inoculación de 
lombrices anásicas ( 220 indh'Íduos adultos por planta) y T2) Testigo, sin inoculación 
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EFECTOS DE LAS LOMBRICES DE TIERRA SOBRE LAS 
.. ?ROPIEDADES FÍSICAS DE LOS SUELOS EN HUERTOS FRUTALES. 

-; ttónlea Fven•es111, Gabriel Stllés V.<ll, Carlos Beuvides Z.{l), Raúl Ferreyra E.CJ1, Rodn¡:o 
. Ull.mada01, Jorte Gan:f• Huidobro p.CJ> y Rafad Rulz S.0 

·· FJ1C.Ulúd dt auraas AzrQ~t6mtazs, IJni~~ d.t Chllt. CllSill4 100~, Scuuillgo, CltiJe.. 
-[/Utt/UUI tÚ lnvestigadotte3 ÁgrQp«:JUJTÍU (TNIA), CRl úz Pt4tituJ 

RESUMEN 

. :-~ Chile, el manejo convenciona 1 de los huertos frutales se ha caracterizado por el 
· · ~ excesivo de maquinaria agrícola, un intenso control qu.úuioo de malezas, 

v~tP.::'~"-~mlB. de residuos óe poda y escasa incotporación de materia orgánica al suelo, 
que ha llevado a producir un deterioro de las propiedades fisicas del suelo y por 

unu reducción de la actividad biológica del mismo. Las condiciones edáficas 
'ii!neo una incidencia directa e indirecta tanto en el crecimiento radical como en la 
-:a1;dad y sustentabilidad de la producción frutícola. La inoculación al suelo con 

· ·· · · de tierra d~l tipo anésica, tales como Lumbricus fierrdi, podría restaurar 
propiedades fisícas de los suelos a través de la construcción de galerias, 

,~jorando la estructuración y macroporosidad de éstós. Para evaluar el efecto de 
, ·~ incorporación de lombrices de tierra del tipo anésica sobre las prop1edades 
:i>icas del suelo, se realizaron ensayos de campo en uva de mesa y en pomáceas, 
~n dos sístem3s de manejo, uno convencional y otro orgánico Los ensayos de 

·,....,-a de mesa se localizan en la comuna de Los Andes V Regi6n y Jos de pomáceas 
·!'!l la Comuna de Rengo. V1 Región. En cada uno de los hut:rtos se consideraron 
Cils ttatamientos: T1) Con inoculación de lombrices anésicas (220 individuos 
!jultos por planta) y T2) Testigo, sin inoculación. Los resultados preliminares, 
:~ego de dos temporadas de evaluaciones., muestran una reducción de la densidad 
,;parente y un aumento de la velocidad de infiltración de los suelos con 
.nxul~ción de lombrices . 

. . -'GRADECLl'vDENTOS: Proy~o flA (COI->\-<l25) 
' !'ALADRAS CLA \'E:: úunbricu:. f~nóí, sueJDS, butrtos frur.les 
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CURSO lttTERt1ACIONAL: 

"MANEJO DE 
RIEGO Y SUELO 
EN VIDES PARA 
VINO Y MESA" 

. Hotel Torremayor, Av. Ricardo Lyon 322, Providencia, 
' · · · ·. · · · ··San tia o de Chile 



E 1 manejo del suelo y del riego tiene un claro efl'tlo 

sobre la producción de las vides. la estrategia que 
se utilice SPr:i determin,1ntc sobre la cantiddd y c.rlldJú 

del produ< to generado. El curso está destinado J 

productores, profesionales y técnicos, y tiene por obje­

tivo entregar a los asistentes una actualización sobre 

los avance~ logrados en esta práctica tanto en Chrl(' 
( omo en el extranjero. El participante al final del curso, 

dispondrá de información que le permitirá optim1z,1r el 
manejo del riego y suelo en vides. 

PROORAMA · -
Miércol es 26, (Jornada Uva par,, Vino). 

ll ora rt'lllll ) ' l '<po~ilor 
00:00 ,) O'J:OO 111\1 II[H 11 111(', 

09:00 a 09:30 lrl.ltlgur.u inn 

09:30 a 10:.30 ,\\,rn<•J" fl1· IIP~:·~ p.tr 1 1,1 fHIJdut t 1011 d1• \Jilo' dt• 1 .rlrd.HI 
1 \fll'lll'llf 1.1 1'11 1 'flolll,l 

llr lo rn 11111111.1 e, 1~ L\ r 'I'·',,L 

10:30 a 11 : JO llrt•¡:o lt 111 11.11111 r •u11r(II,Hio ,rpiH .1do a l,1 procl111r 11111 

•l '"'''' 1,1 1111 "' 1 lrrllo' 1h• ' .1l1rlad 
lng. \¡.:r \1 <;, ~!.1111 ( l'llt•lf,1 1 • 1~1·\ ( h1h•. 

11 :30 a 11:00 < 111• 

12:00 a 11:00 \lult'lo rl•• t l l'g•• 1 rr \ 1rl1•' p.H.l vtno l'll ( .tlrlolllt.l: 

)u clt•clo \olut· l,1 e .tl1rl.u l rlt· I.J, h .J;'.h ~ dP ' ino 

llr R,,¡,,.,, 1 W.rrnpl•·. C <;tJ. r "''"''· U~'\. 
J 3:00 a 14:00 C..1\lr•rn,1\ dt• l''''l,' ·"n,u 1on dl'l flt·~o de vrdes fhli,J 

llii'J()r,Jr l1 1 .l ltd .H I clt· 11111\l<l\ y v 110. 

Dr ~.lllltH·I ()rfc·g,J f .. lJ. cll·l,llc,J,lltile. 

14:00 a 1 S:JO t\lrntrt•rtr¡ 

15:30 a 16:30 /\larwjo dt· rrpgn p.Htl la prodw e II'Jn dv vinos di.' r .1 l1d.HJ. 
1 xpt•r it•nc 1,1 ('11 \l1d.í1ri1 ,, 
JJr l'h rl 1p "- h l >w¡~h AlU Nrt•lvonrl>i¡. Sud.Hr1r ,1 

16:30 <1 17:3() ·\pl11.11 1011 tl t• 1.1 .tl:r 11 1rllrn .1 rl(• JH('I i> ir'111 ~·n Id 
prnd111 r I O J1 rl!· \ 111n.. rl1• 1 ,JIIrl;ul 
l)r '>1.11111•\ H•·\1 <,. INI/\. ( luf!' 

17:10 a Tll:OO e .111· 

1 fl:llll t1 1 
1
):1)11 l~u·go ddit 11.1r11J ltHtlroi,Hio 1 .1 tl,l'tt' fl.llcl 1.1 l'\f'lt'Sron 
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1
1
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1,1 l'lic ll 'llt 11 rll'f liSII dt•l ,1}:11,) y f.1 1 ,llul,1cf Ch•l vino (•n 
t \(1\ll .l li.l 

f)L l'ell'r ()¡ )' ll., Ach•I.Jid,l. t\ll,lldf!,¡ 

Jueves 27, (Jornada uva de m esa) 

9:30 a 10:30 Manejo de riego en uva de mesn: 
Experiencia en Californi,1. 
Dr. Roben l. Warnplc, ClilJ, 1 rt•sno. USA. 

1 0: lO a 1 T :30 Mc1nejo dP ~u el o y ri(•go t·n vides ele mesa: 
Fxperiencra del INIA 
Or. Gabrrel Sellcis v.m Se h .. INIA, Chile. 

11: lO a 1 2:00 \.1íé. 

11:110 a J 3:00 blrategiJS para estimular PI dl·'>.urullo radicular 
en U\'él dE' lllCS,l 

lrrg. ,\gr. lose/\. () IIJ P .• e omultor Prrv,ulo, Chile. 

1 UIO J 1-1 :00 R1ego en uv,¡ dl' lllf',,J '11 1iios de• "'f'('IIPncr<~. 
lng. Agr. Luis, Caool,1 l . ( on\uhor l'rrv.1do e 
lng. t\gr .• ¡\l.1rtm Stlv,¡ A, SlJII C..Oil. < luiC> 

14:00 J 15:30 MmuPr7o. 

1 <;: 10 " 1 (,:30 fcrtrrrigu( i(Jn en uv;:r de llll'\,1, 

lng. Agr. Ju<ln r, o. f'ahn.1 1\1., <,( H)UIMIC 11, Chile. 
1 f.:.! O a 17:30 fí~ira ele sudo, ~~~ rl' I,H ir'ln < on 1,1 nutlit ic'Jn y 

c.llidad d<' la f1uiJ. 

l lr. J:.Jf.wl K11i; s, h .. IN ii\. ( hilt• 
1 7:10 t1 l ll:()() (-.,(p 

1 11:(1() ,¡ 19:00 M.lllPjo dt• riPgo <·n VIC it·o, de· lllt''" 1'11 \ud,,lriCcl. 

J1r l'hilip/\·1rhurgh. AR< Ntt•l\oorhiJ, '>uciMril,J. 

111:110 ,, :W:IIO r\\t·~.l Rt·dorul.l. 
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' • GOallRNO Ol CHILE 

SEREMI DE AGRICULTURA 

. . ~ 
Inv1tac1on 

Héctor Mella Toledo, Seremi de Agricultura de la Región Metropolitana de Santiago y 

Paulina Sepúlveda Ramírez, Directora Regional de !NfA La Platina, 

tienen el agrado de invitar a usted a la inauguración de la 

"Semana de la Ciencia y Tecnología del Sector Silvoagropecuario': 

ceremonia que se realizará el dfa 26 de abril de 2004, a las 11:00 horas, 

en la Sala de ExpOSICiones de IN/A Le Platina, ubicada en 

Santa Rosa 11610, Paradero 33, La Pmtana 

santJago, Abrtl de 2004 

INIA LA PLATillA • SAG IUDAP cot~AF • FUCOA • CtiR • CIREH 
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FA~12005 

Feria de 1 ecnologlas 
Apropiadas y Gestión 
Ambiental Innovadora 
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EL OllSERVADOR / Oel27 de npt .. mbrul3de octubre de 2004 Actualidad Pro vi nc"ia de Los Andes- 5 <i-J --Presentan en Los Andes adelanto del estudio sobre las 
lombrices de tierra como agentes mejoradot~s-del suelo 

Investigadores dieron a conocer beneficios de estas especies para los cultivos 

n los predios S3.tlta Cri.soJcia y BoUav1aLo r;e 
reeht6 el jueves 23 de septiembre, un OJo do 
Ca m ¡>o Pll11l d.lluocll; los rusulla<los p¡elimlno· 
rcsdol proyecto "Esrud1ode las lombrices do 
oorracomoageotesme¡oredoresdelasproplo­
dades ruacas dal .utlo en huenos frutel&t: 
or¡¡l\nleos y convencionales", el cual fueofll&· 

n.iudopotlnia CRJ L.o ~lo t ina. y la f"undocl6nparala Jnnovo· 
ción Agraria, l'la 

En la actlvld!ICI, los tovesuga<lores 1\C\\J'QO del proyec10, 
Gabriel Sellés van Schouwen, Rodrigo Ahwnada Brionot y 
Monica Santellce4 Soriano, dieron a conocer a un grupo do 
agricultores dols -zona la evatu3d6ndel•f&Ctodelac- lo.m.bn· 
ces de uern, del Upo endógena$ y aneslcu, sobre las ptople· 
dadesfi.su;as do lo~~uolos dedicadO$ o la produt:eión trutal. 
b!ljo sislernaa otoárucos y convenctonales, 

!Hicíos del proyecto 
Prexupados pot llldocaimientop(Oductivo de los panoMS 

del Acon<:agu.o, en 1996,los iJ;IgonJeros ogr6oomos Rodrl¡¡o 
AllumadayGabrielSeUés,conelfinanciamíentodeiMlniste· 
ño de Agncultwa., cornc~on a cstudJar este problema. 
descu.bnendo que el decau:n.iento está uociado a lascanc· 
teristleas de los suelos y sucompectee~ón, y a los aspectos de 
la carga frut al que dejaban los agrlcuJtore.s. 

"Viendo e l tema de los suelos, nos dlroos cuenta de quo 
para abordar ol terna d& la compac:tac:16n. h1bía que poeor 
por uo sistema do 1ubsolaci6c . En ese momento, empoza· 
mos a postular el uso de cub5ena..3 vegetales y el uso do 

e caMellones. esdecu-, a acumular suelos sueltos en torno a las 
•• ces de las plantu. ParaestotenlamcsQl!ehacer mucho 

( nóstlco de los suelos. Alú nos percatamos que en los 
.>snocnconuábamos or¡;anmnos vtvoscomolas lom.brl· 

e o~"', c:on\6 Cabn ol SoU6s. 
Corno la labor do hacer cameUooos y ol uso d& cublon as 

vegetales le8 pemutirla.n aument a: la cantidad de materia 
orgáruca. los wgenleros pensatoa íneorporat algún tipa do 
lombriz Pa:a eSto, ermaionel proyO<:Io y en ltO'nembre del eño 
2001 ro préseotarcm aFia. que lo hnanefó. 

"u 1dea C$l.t hacie"" mane¡t>tnislltolóQ1codel suelo, do 
tal man.e1 ts c;-u.o Incorporando waterle o:gámc~ y Cl.Lbiertao 
v"'letales le podemos dar alimento a estas lornbnces. As! so 
puede u deSBrt OUando toda UM población y volver a un 
equilibrio da una torma n atural, volver a tener suelos más 
sueltos. m4s aueados donde las pla.ntas $~ puclteranreprodu· 
C'' mo•"· 9¡rrog6 Stllés 

" El uso de lombrices ha dado 
muy buenos resultados" 

La duei\Q del pre­
dt:> orgllnico Bella•lis· 
ta, Zc~na Tolhni, des· 
taca los benehctos que 
ha l!aidolln sus suelos 
la presencia de las lom­
bt~ces 

"Hace muc.hO$años 
comencé cultivando la 
lombriz eisenla. prJme· 
roc0<1 lornbrlceroydes· 
~se me ocurrió Que 
V _J:b•a II'IGOrpora• al 

u.JertO. 8Si QUe la lnCOI· 
poré y como ya en ese 
minuto tenra gran ma­
teria l orgánico y com­
post, la lo-nbrlz se am· 
b1en16 biert. PosleriD'· 
mente. empezamos 
con lma a Inocular las lzrw TDIIclll. tiOIJitlaru ~/ Oftdl(} 
lombnces anés•cas, Cff)lwcq 'i/H.J>'S/4" 

con buenos resuuaoos. 
A dtferencla de los cuHtvos lradtctonales . en este 

predio organ1co la lombnz se e s1at>l&cló mucho mejor, 
produciendo bastantes es!ados jweniles. es decir, he· 
mos encoulrado varias cnas. 

Lo bueno de la lombnz es que auTTli!nta ta aireación 
Y el POrcenta1e de humedad se rellene bastante b en" 

las g316/fas h(lfl/017111#$ cue fqrmn QS /Ombncts 'ln!SIUS: /1$ 
-....,.,., ., "' ~/(lf <S;;ot<M """' "'*"' 11 """"" tk lt.>s swm 

Características del J'royecto 
Este proyecto, que dwara hsstn octubre del p r6xin¡o año, 

está dividido etl cuatro etapas: lo primera consistió en un 
G$tudi.o p rosp4ct_IVO. dondG co ana.l~za.ron lo& o&pooioo do 
lo~ rices exiStentes en nues-.ro pais y cual ora su distribue>ón; 
la segunda tuo en un estudlo compaJaUvo 1ea.luado en la V, 
V1 y Re¡¡ ion Metropobtana, donde •eenudtaron las dlferen· 
c1es de las p1oplcodadcs frsicas del •uelo y la cantidad do 
lombrices qun hnbl.8n: la tercera. etap& JOn los ensayos de 
camp os que actualmente se estén realizando; y la cuona 
ou.po. eB )adtfusi6n, don do so loa paesonla e. to~ ag-ricultoroe 
los resultados para Que ellos oooozcM la aplicac:i6n dE>I 
pioyeao. . 

El Día de Campa que se de&atTolló el pasado 23 de 
sepuembre en Los Andes. es parte de esta úl:.ima etapa En 
ella. agncultores de la 2.ona pudleron eonoce! en terreno loa 
¡esulu.dosde los on4ayosdela lnoculee~ónd& lornbnce•. en 
ol huenoconvon<:Jorusl de pan:oo.e-s Santa Oriselda. de p¡opto­
dad dela Famlliii.Zonleno, yen el huertootgárucoBellaviste 
ele propiedad do Znona Toilini. 

· E o ambos huonos se está .irJoculando a!Jedeáor de 200 
lombrices de la calegoria anes¡ca por panón. las que 10 
co:ocan.on t rospO.JlClone s de ntto do la bandad!it plantación. 
lasque se in<;Qrporan a 15centínJeuoc de j)IOfundJdad. Sob<t 
la supe¡fide del 1uoto !ic ~pUcan gren C'-a.nUda.d de m.a\erla 
orgaruca. auededot dtt 40 meuos ciibicos, acompañada de 
P8l8 y con cub1~rta vegetal. 

Lo111brices anésicns 
Seaúnla bióloaa Mó~JcaSantelic&s. qu!enasesoraeX1er· 

namente el proyO<:Io, eloonehcloenel uso de las lombrices 
an&~cas, red1e.e en que •ostos &om.bf,~ea: bac-on galo:ia.s 
vctt>eales y toman el ahmentodo la superficie del suelo y lo 

inttoduce T) on ollntodor. E&to ir y vonlr do lao ~ombdcc~. 
pe:rnlteunamodilicaci6nestruC1uraldelsuelo. una modifiC<:J· 
c;iónde las galenas y deJos patos qua wstttn. ASI se aumenta 
Ja cantidad de poros, tanto 'en tamafto como en número, 
aumen!ando tarnbl~n laposíbllidad do la Incorporación dol 
8Q\Ie y dol atro quAt •• tan necésario para podar tener una 
buena producción" ,uoguro. . 

Segü.n Rodt1go Ah\lt.QAda, debido o Jo!J diforenc:Jos en 
IWlbos buertós, el manejo d e la s lombrices no lu e iguel "En 
ol huerto orgánico por te ner mayor canlldod de matena 
or!J{miCa por la aplicación de compost, pQ<lsmos mantenor lns 
lombrices vivas e.n mayor tiempo ya quo llonen o.Umontacion 
dlcponiblo, no a.t-1 on un huen~eonvencMlnal doodo lu',¡uno• 
Ql!e hacer un rnane¡o~al Pai8 pormltlllaadaptaa6n do 
IMlornbnces" , 80.\U\11) 

Beneficios del uso ~e las lombrices 
En té rmino$ de propiedades fislcas, so ostá logrando un 

efoclo que, si bien es· lento, ya so colt)Jenzan • notar las 
díl•rencias. ·cuando evaluamos lotent&YQ!. donde teno­
moe inoculación do lombnces y en losouos. tanto en el ~uerto 
convencional comoon el orgé.nico,laslombrices es tan pro­
duae ndo gaioñas vorucaleshastalos 50 y 60 oenúmetros de 
pt otuodidad, loque en óofmiiiVa cst & permitiendo mayor 
aireación de los suelos. Esperomos en. el futuro cercano 
poder producir mayor desanollo do las Jalees. Esto Lroerá 
asociado una mejor ado! balanCO<lgua alte", aoaru.., Rodrigo 
Ahumada. 

Más adela.cte, tal como eStá. ocuu iol'l<lo en ta Sexta Re· 
glón, donde se eStán lnotulando lombnooa en manzanos y 
perales. ~e espera que en el AconcaQUa pueda aphcarseesta 
técn.ice a otr&w especies de J)lantas . 

G.J!Jriel smJis. M6n1et Sln!811CU! Rodr/90 Aflum.rth, pri!SM'-1'011 MIOs 
1gticullore.• las tv~ncts del proyeclo. 

Sr. Productor·de Paltas 
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lO MUHOO DEl ACJIO 
OH ll DE SEPTifMSRE Al_ J Ot OClUIJh'f.llt ;>004 TECNOLOGÍA U.llutlrRJO 111. IAU'.IIIAOO 

lNICIATIVA flA-!NIA 

Lombrices mejoran suelo de Los Andes 
~ f>lli!YETO BUSCA 

IH11lOW:lR estos 
organismos a fin de 
aumentar pro¡jedades 
físicas en los cultivos. 

rüct li~po que JOs gusa­
nos dejaron de ser aquellos 
biclutO$ índeselblesque con 
"' sola opu>óón p<><IM 
com plio.t UN exporud6n 
completa de fruta. 1-loy, ~ 
camb!Q. .., Nbl.l ck la lom­
bn~ un método que 
inro.-p<>ro CSio:s organ.lsmos 
a 4 llern romo .1gentes bc­
nt!6cos dd suclo y que no 
busca otn <oSo quo la o.nhe-

tada·-· '6n llm ia. 
.... - p 

... I:'Squtlos~ 
p - los a>ejorcs ~-
d ~<Ultivos? A tnvés 
dcb ~uéd6n de Jombn­
c;:s_~~&\Je un •umtnto 
~ oxlgenaodn de b Dur.l y 
de 1.\ mate!U orgánica que 
nutre w plantu. En tsb 
!lnu de tnbojo. un -..hau-
20 polblico-privado busca 
intrQCI¡Idr un proyocto que 
pretende cvoluu l.¡ >eclón 
de ~ lomhnces de nena 
S<JOn: Lt.s prop1ed.dc:> ({si= 
de los suelos y la respuesta 
enlruules. 

u lnlá:obv.l. qecut~ por 
[ru¡ (..¡ PlatiM y liro.ncl3d3 
por 1<> Fur<<Licíón pa.n t.> 
lnnov..aón Agr.uu (FlA), 
esruou las dlfe~enres ore­
gorus ecoi68'C2S de Iomb n­
ce! presentes en =istemas 
no:ur.lks; IJ\I:I"Q<luc-e esp<n.:s 

opropl3d>.s en ttm:llO$ rulti­
\"3dos; y e-v:alú.1 el liT\.f»C'tO 

scbre lu p10p1tdldes lúios 
de lpssuclos y los resulooos 
cnllls ~postenores. 

Estos org:uusm05 consi­
S"en inaemenW.r 1:1 cfupo­
níbilidad de nutrientes y los 
cambiOS ~ llo ~ctun del 
suélo medi.u1te La fucult.adde 
cavar galerías que incremes>­
lM 1<» po<01o ~von:ocndo 
la ll'lfiltr.loón del •gu;¡, ai­
reAdón v el des>.rroUo d~ las 
t'3fces ~ las plantas. 

u tn\'eSIIgación "" decnia 
l~to c;.n rarnpos conve.n­
oonales como orgát\Jcos. 
Para ld(:tmhcas y c!.slllcor 
1M C:Sf>"Clt'S de lombnces 
pl't"Sentes ~n algunas re­
j)IOI\CS del P""· ;¡, rcJltzó 
W\ ~dio prospettiVO en 
1• Ddo..r:n3. CktaVOl, Stxta, 
MttrOJ'<llitlM y Quu,to 
~on. donde se coi\OC\o 
1~ W\'t'r'SI~ de ""!'«'"" e:n 

c~d3 zona. ídentü\c:¡ndo a 
oquell>s c¡ue son mejotO.do­
r:\S de las propitdldes físicas 
Jel suelo (del U1>0 anéu:a). 
"Este p~o réspa!<U una 
uuoativa que b=sisr~mas 
d< recuperación y fertiliz.¡,­
aón de los suclos a\OOJante 
wu altematl\'3 b•ológtca 
para ti rrunejo sustentable 
df u proJucoón lruúcola", 
comc:Sltat>Luprito d't"S"Y• 
c:Urtctora de FlA. 

Experienda en el valle 

EJ cultn'O de uva me;.).l fue 
cl es<ogido en la cepón pan 
desarroU¡r la txpenmen­
t:.oón. En Los Andes. Zar.~ 
Tollini ced:ó el huCJIO Bcll.l­
,-= nues>tr.osque la vtciru 
!<li'I'Uha Zenteno ~bnó las 
puertAS de Santa Gnstld3 • 
los .n,t'Stlg:ado,.,.. Ez, d1ch0< 
pu~dios se JJI()(U).uon esp.>­
,.., dtl ttpo """'"<»· (Lwn-

BAQ~EDANO, ven por~4 ... AUTO~ ~~~ 
y llega donde ~eras 

~~ew¡4Q~ 

briCIU tcmstris • lumbricus 
lrendi y C.ñilota pbl.ci)-

El ostudw comparauvo 
~o w huertos orgánl· 
cos y comVlClOilales arroló 
diforencw entre suelos 
comp¡C1os y :OS tntermú· 
dos con CSiaS loo'\bticcs. "'En 
~. w poblAd~ de 
iémbnct$ 10n mayon::s en el 
huerto orgánico tanto éiver­
s•d3d como en cantidad. Lo 
m.wno ocurre en pcop•c:d.t· 
dt'S fi<•ca donde tambtén 
>e observa un •vanee con 
rt'Spe-cto a.l SL.~~!l'\.3 co.nwn· 
oonal". ~.SeVera Rodngo 
A.'lumad.l. U\\l:sttgador de 

La 'Pu,~ y ~g:>(lo de 
Ejecución dd pto)'t'ctO. 

Peto ¿qué dicen los pnV01-
dos1 •Hace a!\06 romenC'I! a 
utilizar llo lombl'U Eíscru~ 
que rrab.J¡¡o ~ ruvd superli=l 
y en forma horizontal Gra­
d.u al proyec<o liC introdu¡o 
una loO\btú que COrutl'U)'< 
gillerW 'uncales, contnbu· 
yendo a UN mayor :ure.aoón 
de lu raúes. Estoy ~ntusi.ls­
mad.o con lo:> rc.ulud.» que 
p~ erurepr e:s~e proyt"<· 
to", asegura Zartru ToUJru. 

El bolbnce ;orrop. de todos 
modos, un resuhwo pos¡· 
nvo. ASC lo e><pUu Gabncl 

Tipos de loaD ices 
Deotroóelaslombnces 

ex!SLel\ dlfemtU!I ca~.f90n.U 
ecolóo= QUe et.rnDie> roles 
dllmntes en d l1ielo. De ltll­
portanW son las~ 
y W$lc.as.. L.n pnmeru SOl! 
las Que cavan l)aJerias hori­
ZOIILales y~ ubican ~ los 
15 y JOan de proflmidad. 
mientras que las lombñces , 
antslcas son las QUe~ 
e1l forma ~y j:lleden 
in~ hasta un mello <fe 
pt11flmdidadbaíotierra. De 
manetacombinclda. ~ 
te~ la listrilluaOcl de ralee. 
tantO eA forma la!etaiCXIIIIO' 
vertical 

Se.lles. sul> ~oc de In~ 
tigadón dd !Na La PWína 
y jdt dd proyecto: -se han 
reproducido las !ombrías 
inoculAdas. que ya o un 
grat1 p.uo. Mies no h.abCa 
este bJ>Ode~eneJ 
valle. Tniime>s una lombriz. 
6d ~po anéslca de ¡¡, O:tav;a 
RtgJón. de W\0 zon.¡ dt dun.a 
di$bruo, y estos ocganismos 
losnroo mwllpU.:....... lno­
ruWn05 lombnces adulw 
y logntnos genc:nr hut\IOS, 
e¡empfaros juverules y adul­
to., lo qw: unpUu que ~e 
una prop.¡¡;>Odn. Modi.liat 
proptedadc:s f!s1cas es un 
proceso largo. Nuestro ob)O­
nvoa mostru a Jo.. ~grlc\IJ­
Iores un c.unlnO de rnane¡o 
b&olóSlCO" 
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Rodrigo Ahumada 

De: 
Para: 
Enviado: 

"Gabriel Selles van Shouwen" <gselles@inia.cl> 
"Rodrigo Ahumada" <rahumada@inia.cl> 
Viernes. 09 de Diciembre de 2005 13:52 

Asunto: Fw: .. El Mostrador .. 

Rodri, lee esto y enviaselo a la Sra Mánica 

Mándame la foto 

- Original Message -
From: Marta Escobar 
To: Gabriel Selles 
Ce: Paulina Sepúlveda R 
Sent: F riday, December 09, 2005 11 :30 AM 
Subject: .. El Mostrador .. 

ELMn.s -!a.d.o.r. e t. 
!fecha 9 de Diciembre 2005 

Edi1oriulcs 

Col umms 
L,a_QuüJta e oiumn~ 
En Foco 
DocumcntQ> 
Panorama> C ar:,·kr., 
Carta~ all)ircc:\}o 

1 ~ 

Columnas de Opinión 

\ fun,·l ·~\· :d1u 1 la 
( lp.i:_rQt:' .ou J} Coil)n JbO 

Por Patnci3 \ "crdugo 

d !.l (<_:.,s•l e~, l;n. fr;, ' d~· 10 10 

-5_t'_.,r:JJ.!1~ .'·~ •·u.•J/o 

Por Dar1o (on:adnr 
9 de Diciembre del 2005 

Comprobaron que las lombrices de tierra mejoran la agricultura 

Pag¡na 1 e 3 

C' ontáctt.:no¡; 

'lf.mluw;_q_t~_d..g'es¿1rec1n 

J!QI JrL~ "id .. • Í1 II.!!Jlll la 

l'or L01s C orrt:J Bl.J!.illi 

Un proyecto piwto de la Fundación pa.l"9 la ln.novación Agraria (FlA) determinó q-ue las 
lombrices de tierra colaboran con los cuJtivos al generar nutrientes para la tierra y aumentar 
la circulación del oxigeno y agua eol:r\' las raíces. 

12-12-2005 
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Socios Informativos 

[¡J[¡J[!J MUNtk.com 

Lndi cado res 
17.994,39 
17.997.38 
18.00037 
31.571 
513.00 
-1.42 
-0,80 
605.81 

Página 2 de 3 

Luego de cuatro años de investtgac10nes, un proyecto piloto de la Fundación para la Innovación 
Agrana. del Minis1erio de Agricultura, comprobó que las lombrices de tierra actúan como agentes 
benéficos para los cultivos, al aumentar la oxigenación de ls tierra y la materia orgánica que nutre 
las raíces de las plantaciones. 

Durante la invcs!Jgacion. se evaluó la acción de las lombrices sobre las propiedades fisicas de los 
suelos y se determinó que contribuyen a mejorar la porosidad, la circulación de agm y oxígeno y la 
cantidad de nutrientes, y que su presencia ayuda a mantener la fertilidad, optimizar el ciclo del 
nitrógeno y estimular la actividad de otros organismos benéficos. 

Margarita d'Etigny, Directora de FIA, comenta que .. en este proyecto lo que buscamos fue 
desarrollar sistemas de mejoramiento de la calidad de los suelos que fueran amigables con el medio 
ambiente y, al mismo tiempo, eficientes desde el punto de vista económico. C<>mo pals, debemos 
favorecer las alternativas que alienten la divcrstdad biológica y contribuyan a una agricultura más 
limpta". 

La iniciAtiva estuvo en manos de un equipo de especialistas del Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias IN1A La Platina, liderados por Mónica Santeliees, Gabriel Selles y Rodrigo 
Ahumada. 

Los investigadores identificaron tres especies de interés para la agricultura: Lumbricus terrestris 
(Lumbricus herculea), Nícodrilus tonga (Nícodril us noctumus císterciancus) y Chilota platei . 

El equipo trabajó en huertos frutales, eonvenetonsles y orgánicos de las Regiones Quinta, SeKia y 
Metropolitana. En la Quinta Región se incluyeron predios de las provincias de Los Andes y San 
Felipe. En la Región Metropolitana las provincias de Chaca buco, Melipilla, Talagante y Maipo y en 
la Sexta Región la provincia de Cachapoal. 

Dentro de la fauna del suelo, de los ecosistemas natuJlllcs y poco degradados. las lombrices de tierra 
constttuyen mas de la mitad del total de los orgamsmos vivos. 

Los efectos benéficos de estos orgarúsmos incluyen un i ncremcnto de la disponibilidad de nuuientcs 
y cambios en la estructura del suelo, mediante la facultad de cavar galerías que incrementan los 
poros del suelo, favoreciendo la mfiltración del agua, la aireación y estimulando el desarrollo de las 
rafees de las plantas. 

Estudios al respecto han señalado que las galerías subterráneas de las lombrices de tierra aumentan 
la macroporosidad del suelo. lo que favorece el intercambio gaseoso de las raíces y disminuye la 
compactación del suelo, de una forma sostenible en cltíempo. 

Dentro de las lombrices existen diferentes categorías ecológicas que cumplen roles diferentes en el 
suelo. De importancia son las endógenas y anésicas. Las endógenas son las que cavan galerías 
bori.wntales, y se ubtcan entre los 30 y 40 cm de profundidad. Las lomboecs anésicas, por su parte, 
son las que cavan galerias vcrucales. que pueden internarse hasta un metro de profundidad bajo 
lterra. De manera combinada. favorecen la dístnbueión de ratees, tanto en fonnalateral como 
vertical. 

Actualmente. la única especie de lombri:z. que se utiliza en agncultura chilena es la Eisenia foetida 
WlB cspec1e de gran velocidad de reproducción que permite la descomposición de la materia 
orgilnica presente en el compost que se aplicn al suelo, que no Uenc capacidad de sobrevivir largo 
tiempo. Esta especie se desarrolla en los primeros centímetros de tierra y no trabaja el suelo, y sus 
efectos posili•·os provienen m~ que nada de su descomposición orgánica. 

En otros países como Aus!Talia y Nueva Zelanda se ha fomentado el uso de lombrices de tierra, 
incluyendo especies anésicas. lo que se ha IT8ducido en aumento de rendimientos en pradems del 
orden del 50 al 100%. 

~JrrJQrt:SIOll Anustosa ~ E JI\ tes~: lo a .. lf lntcto Pngin:1 

12-12-2005 



-. 
e 

e 

-· 

CO.Diactcno~ Quienes So·11o~ 

Jnronnación de DC1-INIA 
=Es-tc_ m_en_S8JC ha sido revisado por el sistema de antivirus de correos del fNIA 

_ 1 nfonnac16n de NOD32, revisión 1.1316 (20051208) ___ _ 

Este mensaje ha sido oonlil.ndo con NOD32 antivirus system 
1)11~ .' \1\\ ~' ,pntj q ,m m 

=--- Infonnación de DCI-INlA 
Este mensa,¡e ha stdo revuado por el sistCfllll de antivirus de correos del lNIA 

____ Información de NOD32. re\isión 1.1316 (20051208) ___ _ 

Este mensaje: ha sido analizado con NOD32 antivtrus system 
rrnr ''"'" o •d~: c,>rr 
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CHARLA DE LOMBRICULTURA 
20 DE JULIO A LAS 10:00 DE LA MAÑANA 
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OlA DE CAMPO 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2004 
ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO MEJORADORES OE LAS PROPIEOAOES FISICAS DEL. SUEL.O 

EN HUERTOS FRUTALES ORGÁNICOS Y CONVENCIONALES 

ACTIVIDAD EMPRESA /INSTITUCIÓN TELEFONOS CORREO ELECTRÓNICO 
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OlA DE CAMPO 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2004 
ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO 

EN HUERTOS FRUTALES ORGÁNICOS V CONVENCIONALES 

MtN\11'11tK>OI AOIUC-UL.fUAA 

1 NOMBRE ACTIVIDAD EMPRESA / INSTITUCIÓN TELEFONOS CORREO ELECTRÓNICO 
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GOSIERNO DE OIIU 
NNIMOO!'I r~>AA l A 

INNOVACION AGMl1A 

G061ERNODE011l1 

LA Jo'UNOACIÓN PARA lA INNOVACIÓN AGRARIA c:n con]Wll.o con ellNSTfiUfO DE 
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, tienen el agrado de invitar a Usted a un Día de 
C8ropo a I"C8Uzii"SC el Di a Miércoles 07 de DICimlbre, entre las 1 o·oo y las L2:30 en el Predio 
Santa Gnselda de Propiedad de la Familia Zc:nt.c:no, ubicado en la Com.ma de Los Andes frente a 
la PoblaCión Jardmes Familiares.. 

En dicha awvulad se difundinin los resultados r males de los Ensayos de CaJI1)o del proyecto 
''f.Sl1JDl0 DE LAS LOMBRJCt:S Dt: lU:RAA COMO MF.JORADORES m: LAS 
PROPlEOADES FÍSICAS DEL SUEW .EJ'l HlJt:RTOS fRUTALES ORGÁNICOS Y 
CONVJ.:NCJONAt.ES". 

En Chile existe una divcnidad importante de Lombrices de Tierra, cada ul18 con su rol especifico. 
l..as de interés agronómico incrcmall.ml la disponibilidad de nutrientes, producen cambios en la 
estmctuns del suelo a través de la construcción de galcrias; lo que incrementa ellamaflo de poros 
del suelo, favorece la infiltración del 88Ul. la aireación y estimulan el desarrollo de las ralees de 
las piRI'tlls 

[.spenunos eont.llr con su presmcia . 
Rogamos corúiiTDir su participsdan a : 7575122 (INIA C.R.I. Lti Platina) 

rahumad.a@inla.cl 
Santiago, Noviembre de 2005 

Peugeot 

Pob. Jardines 
Familiares 

Plaza 
Curimón 

r-_____ A_v_._In __ depend~~~ > 

~ 1 LOS ANDES Q 
~ ~ g 
a ~ g-
== · Av. Sor Teresita 8 C 1J ¡» __________ ___.. a eta 

~ga D B :;:,••;,',;:' Rlo "'"" -;:wTJAGO 

no¡ ~~Griselda 
D 

DIADECAMPO 
Consultas al 
09-8402643 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

l''TITT"TO DF N\"'P<Tl\.o\("1011tf o\\.ROPf("t i'\Rl "' 
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GOBIERNO DE CHILE 
FUNDACIÓN PARA LA 

INNOVACIÓN AGRARIA 

GOBIERNO DE CHILE 
IMIIIUHI 01 I0,\1\IIC.ACKJMS A( •• lll'l( U41l~) 

1Nt4 

LA FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA en conj unto con el INSTITUTO DE 
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS, tienen el agrado de invitar a Usted a una Charla 
Técnica a realizarse el Día Miércoles 14 de Diciembre, entre las 10:00 y las 12:30 en EL Centro 
Regional de Investigación La Platina, ubicado en Santa Rosa 11.61 O Comuna de La Pintana, 
Santiago. 

En dicha actividad se difundirán los resultados Finales de los del proyecto "ESTUDIO DE LAS , 
LOMBRICES DE TIERRA COMO MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FISICAS 
DEL SUELO EN HUERTOS FRUTALES ORGÁNICOS Y CONVENCIONALES". 

En Chile existe una diversidad importante de Lombrices de Tierra, cada una con su rol especifico. 
Las de interés agronómico incrementan la disponibilidad de nutrientes, producen cambios en la 
estructura del suelo a través de la construcción de galerías; lo que incrementa el tamaño de poros 
del suelo, favorece la infiltración del agua, la aireación y estimulan el desarrollo de las raíces de 
las plantas. 

Esperamos contar con su presencia . 
Rogamos confirmar su participación a : 7575122 (INIA C.R.J. La Platina) 

rahu m ada@i n ia.cl 
Santiago, Diciembre de 2005 
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ESTUDIO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA COMO AGENTES 
MEJORADORES DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS 

DE LOS SUELOS EN HUERTOS FRUTALES ORGÁNICOS Y 
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CHARLA TÉCNICA 14 DICIEMBRE 2005 
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