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( RESUMEN

( ABSTRACT

El camu camu (Myrciaria dubia) es un fruto nativo de la
Amazonia, conocido por su alto contenido de vitamina
C y potencial en mercados sostenibles. Su cultivo en
regiones como Cuyabeno enfrenta desafios debido a
la falta de practicas agroecoldgicas adecuadas. Este
estudio evalua el impacto del manejo agroecolégico en
la biodiversidad en la Reserva de Produccién Faunistica
de Cuyabeno, comparandotres sistemas: agroecolégico,
convencional y sin intervencién. Se utilizé un enfoque
mixto durante un periodo de dos afios, analizando
30 plantas en diferentes condiciones de manejo. Los
resultados mostraron que el sistema agroecoldgico
favorecié un mayor crecimiento y produccién de
frutos, alcanzando una altura media de 3.27 m y una
produccién estable de 10.74 kg/planta. En contraste, el
manejo convencional mostré un rendimiento inicial
mayor, pero con una disminucién significativa en
la segunda temporada. El andlisis de biodiversidad
revelé6 un indice de Shannon-Wiener de 3.2 en el
sistema agroecolodgico, superior al convencional (2.8)
y cercano al ecosistema natural (3.5). Ademads, se
registraron un 35% mas de interacciones ecolédgicas en
el sistema agroecoldgico, destacando la importancia de
polinizadores y dispersores de semillas. Las préacticas
agroecoldgicas no solo mejoraron la productividad,
sino que también contribuyeron a la conservacién de
la biodiversidad y la calidad del suelo, aumentando
la materia organica y la capacidad de intercambio
cationico. Este estudio resalta la relevancia del manejo
agroecologico para la sostenibilidad y conservacion en
ecosistemas fragiles como Cuyabeno.

Palabras clave: Agroecologia, Camu camu, Biodiversidad,
Sostenibilidad, Calidad del suelo.

Camu camu (Myrciaria dubia) is a native fruit of the
Amazon, known for its high vitamin C content and
potential in sustainable markets. Its cultivation in
regions like Cuyabeno faces challenges due to the lack
of appropriate agroecological practices. This study
evaluates the impact of agroecological management
on biodiversity in the Cuyabeno Wildlife Production
Reserve, comparing three systems: agroecological,
conventional, and non-intervention. A mixed-methods
approach was used over a two-year period, analyzing 30
plants under different management conditions. Results
showed that the agroecological system favored greater
growth and fruit production, reaching an average
height of 3.27 m and a stable production of 10.74 kg/
plant. In contrast, the conventional management
showed a higher initial yield but a significant decrease
in the second season. Biodiversity analysis revealed
a Shannon-Wiener index of 3.2 in the agroecological
system, higher than the conventional (2.8) and close
to the natural ecosystem (3.5). Additionally, there were
35% more ecological interactions in the agroecological
system, highlighting the importance of pollinators
and seed dispersers. Agroecological practices not
only improved productivity but also contributed to
biodiversity conservation and soil quality, increasing
organic matter and cation exchange capacity. This
study emphasizes the relevance of agroecological
management for sustainability and conservation in
fragile ecosystems like Cuyabeno.

Keywords: Agroecology, Camu camu,
Sustainability, Soil Quality.
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(1. INTRODUCCION

El camu camu (Myrciaria dubia) es una especie frutal
nativa de la Amazonia que destaca por su alto conteni-
do de vitamina C y su creciente interés en los mercados
nacionales e internacionales debido a sus propiedades
biofuncionales (1). Su cultivo ha cobrado relevancia en
diversas regiones amazonicas, incluyendo Cuyabeno,
donde su produccién podria desempefiar un papel cla-
ve en los sistemas agroecoldgicos locales y en la con-
servacion de la biodiversidad. Sin embargo, el manejo
agroecologico de esta especie sigue siendo un desafio
debido a la falta de estrategias sustentables que per-
mitan mejorar la produccidén sin afectar el equilibrio
ecolégico del ecosistema (2). Sin embargo, el manejo
agroecologico de esta especie sigue siendo un desafio
debido a la falta de estrategias sustentables que permi-
tan mejorar la produccidn sin afectar el equilibrio eco-
l6gico del ecosistema (3).

El camu camu no solo es apreciado por sus caracte-
risticas nutricionales, sino también por su potencial
en la industria cosmética y farmacéutica, dado su alto
contenido de compuestos bioactivos como flavonoi-
des y polifenoles (4). Estas propiedades han generado
un creciente interés en su cultivo y comercializacién
a nivel global. Ademas, se ha identificado que el camu
camu posee propiedades antioxidantes y antiinfla-
matorias que pueden ser beneficiosas para la salud
humana, lo que ha motivado diversas investigaciones
sobre su aplicacién en la medicina natural. Estas pro-
piedades han generado un creciente interés en su cul-
tivo y comercializacién a nivel global. Sin embargo, el
incremento en su demanda ha impulsado modelos de
produccidn intensivos que pueden afectar los ecosis-
temas amazdnicos, generando la necesidad de enfo-
ques agroecolégicos que garanticen su sostenibilidad

(5).

Desde una perspectiva ecoldgica, la conservacién de
los ecosistemas amazonicos donde se cultiva el camu
camu es esencial para mantener el equilibrio ambien-
tal. Su produccién sostenible implica no solo practicas
agricolas responsables, sino también la participacion
activa de comunidades locales en la proteccién de la
biodiversidad y en la implementacién de tecnologias
agroecoldgicas que optimicen el rendimiento del cul-
tivo sin comprometer los recursos naturales (6). Ade-
mas, el camu camu juega un papel fundamental en la
regeneracion de areas degradadas, contribuyendo a la
estabilizacién del suelo y al control de la erosién en zo-
nas inundables (7).

El manejo convencional del camu camu en sistemas
productivos ha estado marcado por el uso de técnicas
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que pueden afectar negativamente el entorno, como
el monocultivo y la aplicacién de insumos quimicos.
No obstante, estudios recientes han evidenciado la
importancia de enfoques agroecoldgicos que integren
practicas sostenibles, tales como el control biolégico
de plagas, la diversificacién de cultivos y la mejora de
la fertilidad del suelo mediante el uso de materia orga-
nica (8). Estas practicas pueden contribuir a la conser-
vacién de la biodiversidad, fomentando la coexistencia
de especies vegetales y animales en los ecosistemas
intervenidos. Ademads, se ha identificado que la inte-
raccién entre el camu camu y hongos micorricicos ar-
busculares podria mejorar la absorcién de nutrientes
y fortalecer la resiliencia del cultivo ante condiciones
ambientales adversas (9).

En el contexto de Cuyabeno, una de las areas de mayor
diversidad biolégica en la regién amazdnica, la imple-
mentacidn de estrategias agroecoldgicas en el cultivo
del camu camu podria generar beneficios ambientales
significativos. Se ha observado que el manejo integrado
del cultivo, incluyendo la asociacién con otras especies
nativas y el uso de microorganismos beneficiosos, pue-
de mejorar la productividad y al mismo tiempo preser-
var la fauna y flora local (10). Adicionalmente, la apli-
cacién de técnicas de manejo integrado de plagas ha
demostrado ser fundamental en la reduccién de dafios
causados por insectos como Conotrachelus dubiae, que
afectan la retencién de frutos en plantaciones inunda-
bles (11,12).

Asimismo, el fortalecimiento de politicas publicas que
fomenten la produccién sostenible del camu camu es
un factor clave para garantizar su viabilidad a largo
plazo. Es necesario desarrollar programas de capaci-
tacién dirigidos a productores locales para que imple-
menten practicas agroecolédgicas efectivas y adopten
tecnologias innovadoras que optimicen la productivi-
dad del cultivo sin afectar el medio ambiente (13). La
cooperacién entre instituciones académicas, organis-
mos gubernamentales y comunidades agricolas puede
facilitar el acceso a recursos y financiamiento para la
investigacién y promocién de modelos agricolas soste-
nibles.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el
impacto del manejo agroecolégico del camu camu
(myrciaria dubia) en la biodiversidad de la Reserva
de Produccién Faunistica de Cuyabeno. Se plantea la
hipétesis de que la aplicaciéon de un manejo agroeco-
l6gico adecuado no solo incrementa la productividad
del camu camu, sino que también promueve la biodi-
versidad y la resiliencia del sistema agricola frente a
cambios ambientales.
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(2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseio del estudio

La investigacidn se desarrollé bajo un enfoque mix-
to (cuantitativo-cualitativo) con predominancia
cuantitativa, lo que permitié una comprension in-
tegral del fenémeno estudiado. El estudio se clasifi-
c6 como experimental, longitudinal, comparativo,
aplicado y prospectivo. Se manipuld intencional-
mente la variable independiente (tipo de manejo
agricola) para observar su efecto sobre variables
dependientes durante un periodo de 2 afios (desde
enero de 2023 hasta enero de 2024) con mediciones
periddicas.

2.2. Poblacién y Muestra

La poblacién de estudio incluy6 30 plantas de camu
camu (Myrciaria dubia) sembradas en tres dreas de
estudio dentro de la zona de amortiguamiento de
la Reserva Nacional. Esta seleccidn se realizé si-
guiendo un muestreo estratificado intencional para
representar diferentes sistemas de manejo agricola
que podrian influir en las caracteristicas producti-
vas y fitoquimicas de las plantas durante el periodo
de estudio.

Se establecieron tres areas de estudio con diferentes
tipos de manejo, cada una con 10 plantas sembradas
que cumplieron con criterios de homogeneidad en
edad y condiciones edafoclimaticas similares. Este
tipo de segmentacidn en la investigacidn agroecold-
gica ha sido clave en la evaluacion de la sostenibili-
dad de los sistemas productivos en América Latina
(14).

« Area de estudio con manejo agroecolégico
(T1): Estas plantas fueron sembradas y se cul-
tivaron utilizando biofertilizantes orgdnicos,
sistemas de asociacién de cultivos con especies
fijadoras de nitrégeno y practicas de conserva-
cién de suelos como cobertura vegetal y rota-
cién de cultivos.

« Area de estudio con manejo convencional (T2):
En esta drea se sembraron plantas que se ma-
nejaron con técnicas de agricultura moderna,
aplicacién de fertilizantes quimicos, pesticidas
sintéticos y sistema de monocultivo.

« Area de sin intervencién agricola (T3): Plantas
que fueron sembradas pero se desarrollaron sin
intervencién agricola posterior, en condiciones
naturales que sirven como referencia para com-
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parar con los sistemas manejados.

El tamafio de muestra (n=30) se determiné conside-
rando la variabilidad natural de la especie, limita-
ciones logisticas de acceso a la reserva y recursos
disponibles para el andlisis. En estudios recientes
sobre muestreo en cultivos amazdnicos, se ha reco-
mendado utilizar un tamafio de muestra que permi-
ta evaluar variaciones significativas en la produc-
cién y la adaptacién a distintos manejos (15) . El
seguimiento de estas plantas durante los 2 afios de
estudio permitié la aplicacién de pruebas estadisti-
cas paramétricas con un nivel de confianza del 95%
y un margen de error del 10%, asi como el andlisis
de variaciones estacionales y respuestas a los dife-
rentes manejos a lo largo del tiempo.

2.3. Ubicacion del estudio

El estudio se realizd en la zona de amortiguamiento
de la Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno,
en la comunidad de Playas del Cuyabeno, situada en
la regién amazodnica nororiental del Ecuador, en la
provincia de Sucumbios. Esta drea forma parte de
la cuenca del rio Cuyabeno, un importante afluen-
te del rio Aguarico, en la regién del Bajo Napo. La
comunidad de Playas del Cuyabeno se encuentra a
unos 50 km al norte de la ciudad de Lago Agrio, ac-
cesible por un sistema de caminos rurales y navega-
ciones fluviales (16).

La Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno, co-
nocida por su alta biodiversidad y extensa red de
lagunas y canales, alberga una gran cantidad de es-
pecies de flora y fauna endémicas y en peligro de
extincién, lo que la convierte en un drea de vital
importancia ecoldgica. Esta reserva, con un drea de
603,380 hectareas, es uno de los ecosistemas mas
representativos de la Amazonia ecuatoriana y es
considerada una de las zonas mas biodiversas del
planeta (17).

En la Figura 1, se ubica las areas de estudio den-
tro de la zona de amortiguamiento, con condicio-
nes edafoclimaticas similares, todas situadas entre
200-250 msnm, con temperaturas promedio de 25°C
y una precipitacién anual de 3000-3500 mm, carac-
teristicas propias del ecosistema de bosque hiimedo
tropical predominante en la Reserva. Este ecosiste-
ma ha sido objeto de estudios recientes que anali-
zan su capacidad de almacenamiento de carbono y
su estructura floristica, lo que refuerza su impor-
tancia como un sumidero de carbono clave en la re-
gién amazdnica (18).
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Figura 1. Ubicacidn de las dreas de estudio dentro de la
zona de amortiguamiento de la Reserva de Produccion
Faunistica Cuyabeno.

Nota. Elaboracién propia de los autores con datos
obtenidos de Google Earth (2024).

2.4. Intervenciones y mediciones

Se realizaron las siguientes mediciones y observacio-
nes:

2.4.1. Variables agronémicas

« Crecimiento del camu camu (altura, didmetro ba-
sal, produccion de frutos).

+ Calidad del suelo (contenido de materia organica,
humedad, pH, macro y micronutrientes).

2.4.2. Impacto en la biodiversidad
+ Registro de especies de flora y fauna asociadas a
cada tipo de manejo mediante transectos y puntos

de muestreo.

+ Indice de diversidad de Shannon-Wiener para com-
parar biodiversidad entre areas de estudio.

- Observaciones sobre interacciones ecolédgicas (po-
linizadores, dispersores de semillas).

2.5. Analisis de datos
Los datos se analizaron utilizando:

- Estadistica descriptiva: promedios, desviacién es-
tandar y frecuencias.

+ Pruebas de comparacién de medias: ANOVA y
pruebas de Tukey para diferencias entre tipos de

manejo.

»  Modelos de regresién para correlacionar la biodi-
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versidad con las practicas agroecoldgicas.

El andlisis se realiz6 con RStudio y SPSS, y se utilizé
Google Earth para el mapa de ubicacidn.

@. RESULTADOS

3.1. Variables agronémicas
3.1.1. Crecimiento y produccion del Camu Camu
e Alturay estructura de la planta

Los resultados tras 24 meses de seguimiento mos-
traron diferencias significativas (p<0.01) en el de-
sarrollo morfolégico de las plantas segun el sistema
de manejo. Aunque inicialmente las plantas bajo
manejo convencional presentaron mayor altura du-
rante los primeros 12 meses, esta tendencia se in-
virtié en la segunda mitad del estudio. Al finalizar
el periodo de evaluacién, las plantas bajo manejo
agroecoldgico alcanzaron una altura media de 3.27
t 0.42 m, significativamente superior al manejo
convencional (2.86 + 0.39 m) y ligeramente mayor
que las plantas en ecosistemas naturales (2.63 + 0.47
m). Esta inversion en las tendencias de crecimiento
sugiere que el manejo agroecolédgico, aunque puede
mostrar un desarrollo inicial mas lento, proporcio-
na beneficios sostenidos a largo plazo que favore-
cen un mayor crecimiento en etapas posteriores del
desarrollo de la planta.

La arquitectura de las plantas mostrd patrones dis-
tintivos: el sistema agroecolégico favorecié una
copa mas amplia (didmetro medio de 2.84 m) con
mayor ramificacién secundaria y terciaria (18.3 +
3.2 ramas productivas por planta), en comparacion
con el sistema convencional (12.7 + 2.8 ramas pro-
ductivas) y las plantas silvestres (9.4 + 3.7 ramas).

« Diametro basal y desarrollo radicular

El didmetro basal alcanzé valores de 5.38 £ 0.63 cm
en el sistema agroecoldgico, 4.72 + 0.58 cm en el
convencional y 4.95 + 0.71 cm en plantas silvestres.
El andlisis de calicatas revel6 sistemas radiculares
significativamente mas extensos y profundos en el
sistema agroecoldgico (volumen explorado de 0.86
m?) frente al convencional (0.64 m?).

La Tabla 1 muestra la evolucidn trimestral de estos
parametros a lo largo del estudio:
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Tabla 1. Evolucion morfoldgica del camu camu segin sistema de manejo.

Tiempo (meses) Parametro T1 T2 T3

Altura (m) 1.83+0.24 1.97 £0.31 1.41+0.28

Didmetro (cm) 2.37+041 2.54+£0.37 2.12+£0.45

12 Altura (m) 2.56 £0.33 2.65+0.35 1.97+0.31

12 Didmetro (cm) 3.69 £0.52 3.81+£0.44 3.45+£0.58

18 Altura (m) 2.94+0.38 2.78£0.36 2.31+£0.39

18 Diametro (cm) 4.65+0.57 4.32+0.51 4.27 +0.64

24 Altura (m) 3.27+0.42 2.86+0.39 2.63+0.47

24 Didmetro (cm) 5.38+£0.63 4.72 £ 0.58 4.95+0.71

* Rendimiento productivo

La produccién de frutos present6 variaciones signifi-
cativas entre sistemas (F=14.37, p<0.001). El sistema
agroecoldgico registré una produccién media de 10.74
+2.18 kg/planta durante la segunda temporada de fruc-
tificacion, mientras que el sistema convencional mos-
tré un rendimiento inicial superior (12.26 + 2.43 kg/
planta) que posteriormente disminuy6 a 9.85 + 2.27 kg/
planta en la segunda temporada.

Las plantas en ecosistemas naturales presentaron una

produccién media de 5.86 + 1.97 kg/planta, significativa-
mente menor que los sistemas manejados, pero con ma-
yor estabilidad entre temporadas (coeficiente de varia-
cién de 18.3% frente al 26.7% del sistema convencional).

Caracteristicas bioquimicas de los frutos

El andlisis bioquimico de los frutos revelé diferencias
significativas en la composicién nutricional segin el
sistema de manejo. La Tabla 2 se muestra los valores
obtenidos para los principales pardmetros evaluados
en los tres sistemas de cultivo.

Tabla 2. Composicién bioquimica de frutos de camu camu segiin sistema de manejo

Parametro T1
Vitamina C (mg/100g) 2,837.4+241.8
Antocianinas (mg/100g) 89.7+12.4

Polifenoles totales (mg
GAE/100g)
Acidez titulable (%)

Solidos solubles (°Brix)

1,243.8 £158.6

2.86+0.31
7.84+0.67

T2 T3 Valor p
2,463.7 £ 218.5 3,142.6 £ 329.7 <0.001
68.3+9.8 104.2 £ 16.5 <0.001
973.5+142.3 1,389.2+£173.4 <0.001
2.42+0.27 3.14+0.38 <0.01
7.21+£0.59 7.98+0.72 <0.05

La capacidad antioxidante, determinada mediante en-
sayo DPPH, fue significativamente mayor en frutos de
ecosistemas naturales (IC;, = 3.27 pg/ml), seguida por
el sistema agroecolégico (IC;, = 3.89 ug/ml) y el conven-
cional (IC4, = 5.41 pg/ml).

Caracteristicas fisico - quimicas del suelo

La evolucidn de los parametros edaficos durante los 24
meses de estudio mostré tendencias divergentes segin
el sistema de manejo, como se muestra en la Tabla 3.

Parametro Tiempo
Inicial
Materia orgédnica (%) 12 meses
24 meses
Inicial
pH 12 meses
24 meses
Inicial
*CIC (cmol/kg) 12 meses
24 meses
Inicial
**N disponible (ppm) 12 meses

24 meses

10

T1 T2 T3
4.23+0.53 4.17 £0.48 6.78 £0.72
5.41+0.61 3.86 £ 0.45 6.82+0.69
7.13+0.68 3.42+0.43 6.91+0.74
5.13+£0.32 5.09+0.35 5.27+0.41
5.42+0.39 4.86£0.33 5.24+0.38
5.78£0.41 4.53+0.37 5.31+£0.42
12.73+1.86 12.58 +1.72 17.35+2.18
15.42+2.03 11.47 +1.64 17.41+2.14
18.27+2.31 10.38 +1.58 17.52+2.23
23.67 £4.58 24.12 £ 4.32 27.38+5.14
28.42+£5.13 27.85+4.87 27.51+£5.08
32.17+£5.42 23.24+£4.76 27.83+5.21

Tabla 3. Evolucidn de pardmetros eddficos seguin sistema de manejo
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Inicial 8.43+1.67 8.51+1.72 9.27£1.85
***P asimilable (ppm) 12 meses 10.78 +1.93 12.35+2.16 9.31+1.83
24 meses 12.54 +£2.08 10.73£1.98 9.42 +£1.87

Nota. * unidad de medida de la capacidad de intercambio cationico (CIC) de un suelo. ** unidad de medida que indica
la cantidad de nitrdgeno (N) presente en el suelo. *** unidad de medida de la capacidad de intercambio cationico (CIC)
de un suelo.

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas (p<0.001) en la evolucion temporal de estos pardmetros segiin
el sistema de manejo. El sistema agroecologico evidencid una mejora progresiva en todos los indicadores de calidad del

suelo, mientras que el sistema convencional mostré degradacion en varios pardmetros criticos.

3.2. Biodiversidad Asociada a los sistemas de manejo
del camu camu

3.2.1. Riqueza y diversidad de especies

Los resultados revelaron patrones diferenciados de
biodiversidad entre los sistemas evaluados. El area
de manejo agroecoldgico mostré un indice de Shan-
non-Wiener (H') de 3.2, un valor intermedio entre el
ecosistema natural (3.5) y el sistema de manejo con-
vencional (2.8). Esta distribucién es consistente con
los demas parametros evaluados, donde el ecosistema
natural generalmente presenta valores superiores,
seguido por el sistema agroecoldgico y, finalmente, el
convencional.

El indice de Shannon-Wiener (H') es una medida clave
en ecologia para evaluar la diversidad de especies en
un ecosistema, combinando la riqueza especifica (nu-
mero total de especies) y la equitatividad (uniformidad
en la distribucién de individuos entre las especies). Va-
lores maés altos indican una mayor diversidad estruc-
tural y funcional del ecosistema, con una distribucién
mas equitativa de las especies y una menor dominan-
cia de unas sobre otras.

El ecosistema natural registré el valor mas alto (3.5), lo
que refleja una comunidad bioldgica altamente equili-
brada y heterogénea, con una composicién floristica y
faunistica bien estructurada. Se identificaron especies
clave en distintos niveles tréficos, incluyendo drboles
de gran porte como Dipteryx odorata y Virola sebifera,
que brindan hébitat y recursos alimenticios para fauna
dispersora como tucanes (Ramphastos tucanus) y mo-
nos aulladores (Alouatta seniculus). Ademas, la presen-
cia de insectos polinizadores como las abejas nativas
del género Melipona y mariposas Morpho spp. contribu-
ye al mantenimiento de la dindmica ecosistémica.

Por otro lado, el area agroecoldgica, con un indice de
3.2, mostré una biodiversidad considerablemente alta,
lo que sugiere que las practicas agroecoldgicas han
permitido la conservacién de especies nativas y la in-
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corporacién de plantas de interés agricola sin una drds-
tica reduccidén de la diversidad. La heterogeneidad del
paisaje agroecolégico, con cultivos diversificados como
Theobroma cacao (cacao) y Myrciaria dubia (camu camu),
ademds de la presencia de corredores bioldgicos con
vegetacion riparia y relictos de bosque secundario, ha
favorecido la permanencia de insectos polinizadores,
dispersores de semillas y organismos del suelo, como
lombrices (Pontoscolex corethrurus) y hongos micorrici-
cos que mejoran la calidad del sustrato.

En contraste, el drea de manejo convencional presentd
el menor indice de diversidad (2.8), lo que sugiere una
comunidad bioldgica menos equitativa y dominada por
un menor numero de especies, con una disminuciéon
notable de polinizadores y dispersores de semillas. Fac-
tores como el uso de pesticidas, la homogeneizacién
del paisaje agricola y la reduccién de la cobertura vege-
tal han generado un ambiente menos propicio para la
biodiversidad. La disminucién de refugios naturales y
la menor disponibilidad de fuentes alimenticias expli-
can la menor abundancia de especies como mariposas
Heliconius spp., aves insectivoras como Dendrocolaptes
certhia (trepador) y pequeiios mamiferos dispersores
como Dasyprocta fuliginosa (guatusa).

Estos resultados destacan la importancia de las estrate-
gias de manejo agroecolégico para la conservaciéon de
la biodiversidad en paisajes productivos, al mantener
interacciones ecoldgicas esenciales para la estabilidad
de los ecosistemas, como la polinizacién, la dispersion
de semillas y el control biolégico de plagas.

3.2.2. Interacciones ecoldgicas

La mayor diversidad en el area agroecoldgica se do-
cumento con un 35% mds de interacciones ecoldgicas
en comparacién con el area de manejo convencional
y un 50% mads en comparacién con el ecosistema na-
tural. Estas interacciones incluyen principalmente la
actividad de polinizadores y dispersores de semillas,
dos grupos clave para la estabilidad y resiliencia de los
ecosistemas. Los polinizadores, como las abejas (Bom-
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bus spp.), mariposas (Pieridae, Nymphalidae), y colibries
(Trochilidae), y los dispersores de semillas, como aves
frugivoras como el tucan de pico amarillo (Ramphastos
tucanus) y mamiferos como el paca (Cuniculus paca),
facilitan procesos clave como la regeneracién natural,
la productividad de cultivos y el mantenimiento de la
biodiversidad a largo plazo.

El aumento en la actividad de polinizadores fue par-
ticularmente significativo, registrandose un 40% mas
de visitas de polinizadores en el area agroecoldgica
respecto al manejo convencional. Este incremento
puede estar relacionado con la mayor disponibilidad
de recursos florales diversificados, como las especies
de plantas nativas Heliconia spp., Passiflora spp. y Catase-
tum spp., que ofrecen néctar y polen en diversas épocas
del afio. Ademas, la ausencia de agroquimicos, que son
perjudiciales para los insectos polinizadores, favorece
su actividad.

Asimismo, la presencia de dispersores de semillas fue
30% mayor en el area agroecoldgica que en el mane-
jo convencional, lo que sugiere una oferta mas amplia
de frutos y habitats adecuados para la fauna. Frutos
como los de Mauritia flexuosa (aguaje), Bertholletia ex-
celsa (castafia) y Myrciaria dubia (camu camu) proveen
alimento a diversas especies, mientras que la hetero-
geneidad de los ecosistemas agroecoldgicos propor-
ciona refugios para mamiferos y aves dispersoras de
semillas. En contraste, el drea de manejo convencional
mostré una reduccién del 25% en interacciones ecold-
gicas en comparacion con el ecosistema agroecoldgico,
lo que podria atribuirse al uso de pesticidas, herbicidas
y a la homogeneizacién del paisaje agricola, factores
que reducen la diversidad de especies polinizadoras y
dispersoras en este tipo de habitat.

@. DISCUSION

Los resultados obtenidos a lo largo del periodo de estu-
dio muestran que el manejo agroecoldgico (T1) generd
un crecimiento significativamente mayor en altura (3.27
+0.42 m) y didmetro basal (5.38 + 0.63 cm) en compara-
cién con el manejo convencional (T2) y las plantas en
condiciones naturales (T3). Aunque inicialmente las
plantas en manejo convencional presentaron un creci-
miento mas acelerado, esta tendencia se revirti6 en la
segunda mitad del estudio, favoreciendo el manejo agro-
ecoldgico. Esto concuerda con estudios previos que indi-
can que las précticas agroecoldgicas pueden promover
un desarrollo mds sostenible a largo plazo mediante la
mejora de la calidad del suelo y el incremento de inte-
racciones ecoldgicas beneficiosas (19).
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El incremento del didmetro basal y el desarrollo radi-
cular en el manejo agroecolégico refuerzan la hipétesis
de que este sistema favorece una mejor absorcién de
nutrientes y agua, probablemente debido a la actividad
de microorganismos benéficos como los hongos mico-
rrizicos (20). Se ha demostrado que la interaccién en-
tre las micorrizas y las plantas contribuye a una mayor
eficiencia en la absorcién de fésforo y otros nutrientes
esenciales, mejorando el vigor de las plantas y su tole-
rancia a condiciones adversas.

En cuanto al rendimiento productivo, el manejo agro-
ecolégico mostr6 una produccién mas estable a lo lar-
go de las temporadas (10.74 + 2.18 kg/planta), mientras
que el sistema convencional, a pesar de un mayor ren-
dimiento inicial, presenté una disminucién significati-
va en la segunda temporada. Esto podria deberse a un
deterioro progresivo del suelo en los sistemas conven-
cionales, donde la reduccién de materia organica y la
compactacién del suelo afectan la disponibilidad de
nutrientes (21). Esto podria deberse a un deterioro pro-
gresivo del suelo en los sistemas convencionales, don-
de la reduccién de materia organica y la compactacién
del suelo afectan la disponibilidad de nutrientes (22).

El analisis bioquimico reveld que los frutos provenien-
tes de ecosistemas naturales (T3) presentaron los valo-
res mas altos de vitamina C (3,142.6 + 329.7 mg/100g)
y capacidad antioxidante, seguidos por los frutos del
manejo agroecoldgico (T1). Los frutos del manejo con-
vencional (T2) mostraron menores niveles de com-
puestos bioactivos, lo que podria estar asociado con
el uso intensivo de fertilizantes sintéticos y la menor
biodiversidad microbiana del suelo. Resultados simila-
res han sido reportados en estudios sobre la influencia
del manejo agricola en la calidad nutricional del camu
camu (1).

El mayor contenido de polifenoles y antocianinas en
frutos de plantas bajo manejo agroecoldgico y en condi-
ciones naturales sugiere que la presencia de una mayor
biodiversidad y un menor uso de agroquimicos pueden
favorecer la acumulacién de metabolitos secundarios
con beneficios para la salud humana (23).

El andlisis de pardmetros edaficos mostr6 que el con-
tenido de materia organica en el suelo aumenté signi-
ficativamente en el manejo agroecoldgico (de 4.23% a
7.13%) a lo largo del estudio, mientras que en el siste-
ma convencional disminuyé (de 4.17% a 3.42%). Este
resultado confirma la hipdtesis de que el manejo agro-
ecolégico promueve una mayor fertilidad del suelo, fa-
cilitando la retencién de humedad y la actividad biol6-
gica del suelo (24).
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Asimismo, el pH del suelo en T1 mostr6 una tendencia
hacia la neutralidad, mientras que en T2 hubo un in-
cremento en la acidez, lo que podria estar relacionado
con la aplicacién continua de fertilizantes quimicos. La
capacidad de intercambio catiénico (CIC) también fue
significativamente mayor en suelos agroecoldgicos, lo
que indica una mayor capacidad del suelo para retener
y suministrar nutrientes a las plantas.

El indice de Shannon-Wiener (H') fue mads alto en el
ecosistema natural (3.5), seguido por el manejo agro-
ecolégico (3.2) y el manejo convencional (2.8). Esto in-
dica que la agroecologia puede mantener niveles rela-
tivamente altos de biodiversidad en comparacién con
la agricultura convencional, reduciendo la pérdida de
especies clave para la estabilidad ecolégica del sistema
(25).

El mayor nimero de interacciones ecolégicas observa-
das en el area agroecoldgica, especialmente la activi-
dad de polinizadores y dispersores de semillas, sugie-
re que este tipo de manejo favorece la resiliencia del
ecosistema y la estabilidad productiva del camu camu.
Investigaciones previas han destacado que la presencia
de corredores biolégicos y la diversificacién de cultivos
pueden mejorar la presencia de especies benéficas en
agroecosistemas (26).

@. CONCLUSIONES

El presente estudio evalué el impacto del manejo agro-
ecoldgico del camu camu (myrciaria dubia) en la bio-
diversidad de la Reserva de Produccién Faunistica de
Cuyabeno, comparandolo con sistemas de manejo con-
vencional y sin intervencién agricola.

Se observé que el sistema agroecoldgico promovié un
mayor crecimiento en altura (3.27 + 0.42 m) y didmetro
basal (5.38 + 0.63 cm), ademds de una mejor estructura
radicular en comparacién con el manejo convencional
y el ecosistema natural. La produccién de frutos mos-
tr6é una mayor estabilidad en este sistema, con menor
reduccién entre temporadas, lo que sugiere que las
practicas agroecoldgicas optimizan la sostenibilidad
productiva del cultivo.

Los frutos provenientes de este sistema presentaron
mayores concentraciones de polifenoles, antocianinas
y vitamina C en comparacién con el sistema conven-
cional, aunque los valores mas altos se registraron en
los frutos del ecosistema natural. Esto indica que las
practicas agroecoldgicas pueden mejorar la calidad
nutricional del camu camu sin comprometer su equi-
librio ecoldgico.
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Durante el estudio, se registré un aumento significati-
vo en el contenido de materia orgdnica y capacidad de
intercambio catiénico en el suelo agroecoldgico, mien-
tras que el sistema convencional mostré una tenden-
cia a la degradacién. Esto demuestra que las practicas
agroecoldgicas contribuyen a la regeneracion del suelo
y a la conservacién de su fertilidad a largo plazo.

El indice de Shannon-Wiener (H') mostré que la diver-
sidad de especies en el drea agroecoldgica (H' = 3.2) fue
mayor que en el manejo convencional (H' = 2.8), aun-
que menor que en el ecosistema natural (H' = 3.5). Se
registré un 35% mas de interacciones ecoldgicas en el
sistema agroecoldgico en comparacién con el conven-
cional, incluyendo mayor actividad de polinizadores y
dispersores de semillas.

La menor intervencién quimica y la diversificacién de
cultivos en el sistema agroecoldgico permitieron man-
tener interacciones clave para la estabilidad del ecosis-
tema, como la polinizacién y dispersién de semillas, fa-
voreciendo la biodiversidad funcional. Esto refuerza la
importancia del manejo agroecoldgico como estrategia
para la conservacién de la biodiversidad en la Reserva
de Produccidén Faunistica de Cuyabeno.
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