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Resumen: La investigacion sobre la alimentacion y la agricultura biodinamica tiene una larga historia en
el seno del movimiento biodinamico. Mientras que el objetivo fundamental de esta investigacion siempre
ha sido proporcionar conocimientos que permitan impulsar el desarrollo de este enfoque agricola,
recientemente se ha incrementado el interés por compartir los trabajos y los resultados de esta
investigacion entre la comunidad cientifica mundial. Después de una introduccién a la agricultura
biodinamica, esta revision proporciona una visidbn general de las publicaciones revisadas por pares
sobre cuestiones relativas a la alimentacién y la agricultura biodinamica publicadas entre los afios 2006
y 2017. El periodo que precede a estas fechas esta cubierto por las publicaciones de Leiber et al. (2006)
y Turinek et al. (2009).

En total, se han incluido en este analisis 86 articulos. Los aspectos mas frecuentes hacen referencia a
la calidad y la salud de los suelos en la agricultura biodinamica con respecto a la agricultura
convencional y la biolégica, los efectos de los preparados biodinamicos, la calidad de los alimentos y la
viticultura. Los estudios proporcionan pruebas substanciales de los efectos positivos del manejo
biodinamico sobre los agroecosistemas y la calidad de los alimentos:

1) El manejo biodinamico crea efectos sistémicos sobre los suelos, donde la aplicacion de compost
juega un papel clave.



2) Los preparados biodinamicos tienen efectos sobre la composicién quimica y la calidad de los
alimentos.

3) La produccién biodinamica puede mejorar el valor de los alimentos en lo que respecta a sus
propiedades nutritivas, su sabor, y la salud y el bienestar del ser humano.

4) El manejo biodinamico mejora la calidad de las uvas y las caracteristicas de las plantas con
respecto al manejo no biodinamico.

Hasta ahora, los efectos de la produccién biodinamica han sido estudiados generalmente con ayuda de
métodos analiticos clasicos en las ciencias naturales y de la vida, que incluyen el uso de disefos de
estudio sectoriales y reduccionistas. La aplicacion de disefios de investigacion o de métodos especificos
que permiten un analisis mas holistico es poco frecuente. Por eso consideramos el desarrollo de
métodos y disenos de investigacion apropiados para un examen holistico como el mayor reto para la
futura investigacion en el campo de la alimentacion y de la agricultura biodinamica.
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1. Introduccion

Desde un punto de vista histérico, la agricultura biodinamica (ABD) ha sido la primera estrategia
sistematica de agricultura bioldégica que surge como una alternativa, ya a principios del siglo XX en
Europa, a la agricultura industrial de grandes insumos. El enfoque biodinamico esta basado en un ciclo
de ocho conferencias para agricultores (Fundamentos Espirituales para la renovacién de la Agricultura:
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Una Serie de Conferencias’) impartidas por Rudolf Steiner en 1924 en la finca Koberwitz cerca de
Wroctaw (antes Breslau) (Steiner 1925, cf. Paull 2011). El concepto de la agricultura biodindamica se ha
desarrollado en el marco de la antroposofia (Paull 2011a, 2011b).

Hoy en dia, la agricultura biodinamica es practicada por mas de 5.500 agricultores en todo el mundo
(Demeter Internacional, 2019), y este método de agricultura goza de una muy buena reputacion entre
los consumidores de productos biolégicos. La investigacion para validar y desarrollar los métodos
biodinamicos ha sido siempre una preocupacion importante de esta comunidad. No obstante, la
antroposofia, como sistema filoséfico, adopta un punto de vista sobre los sistemas naturales que se
aparta en parte de las hipotesis asumidas por las ciencias naturales. Los métodos biodinamicos no son
por tanto todavia totalmente comprensibles con las ciencias naturales clasicas. En este contexto, los
investigadores en alimentacion y agricultura biodinamica siempre han estado interesados en el
desarrollo de nuevos enfoques analiticos ademas de utilizar los métodos clasicos de las ciencias
naturales, que permitan llevar a cabo una exploracion mas holistica de los sistemas y métodos
biodindmicos. La cristalizacién sensible es un ejemplo de nuevo método analitico que ya ha adquirido
una reputacion en la literatura cientifica (por ejemplo, Fritz et al. 2011). No obstante, hasta la fecha, los
sistemas y técnicas biodindmicas se han estudiado habitualmente con los métodos clésicos de las
ciencias naturales y hay numerosos resultados en la literatura cientifica que confirman su efecto, como
lo muestran los articulos de revision de Leiber et al. (2006) y Turinek et al. (2009).

El objetivo de este documento es proporcionar una visién general de las investigaciones actuales sobre
la alimentacion y la agricultura biodinamicas, y de senalar los retos y las perspectivas que existen en
este campo. Para hacer esto, nos basamos en una revisién de los articulos publicados en revistas
cientificas con revisiones por pares, concentrandonos en el periodo de 2006 a 2017, como continuidad a
los trabajos de Leiber et al. (2006) y de Turinek et al. (2009).

2. Caracteristicas de los sistemas agricolas biodinamicos
2.1. La percepcion de la finca como un organismo individual

En la agricultura biodinamica, una finca es considerada como un organismo con individualidad propia.
Steiner (1925) utilizé al ser humano como modelo para la comprension de este organismo finca. Segun
este concepto, diferentes elementos del sistema agricola, tales como los campos de labor, los pastos,
las zonas salvajes, el suelo, los animales, las plantas y los seres humanos, desempefian las mismas
funciones que los organos del cuerpo humano, siendo todos vitales para la finca individual como
totalidad. El manejo de una finca biodinamica tendria que mantener o mejorar la salud de este
organismo apoyando la funcionalidad de todos estos 6rganos, asi como las relaciones entre ellos y el
medio ambiente. Como lo subrayan Bloksma y Struik (2007), un organismo finca sano, desde la
perspectiva biodinamica, no es sélo un agro-ecosistema fisicamente "sano", resiliente y sostenible,
adaptado a las condiciones locales, sino que implica igualmente una dimensién sociocultural y
mental/espiritual, porque la agricultura es en si misma una interaccion entre el ser humano y el medio
ambiente natural, y esta anclada en un medio ambiente cultural.

2.2. Los animales en la finca

La tenencia de animales es una exigencia importante en la agricultura biodinamica, porque se parte del
principio de que los animales, y las vacas en particular, proporcionan un abono de una calidad que no
puede ser alcanzada con abono de origen vegetal unicamente. Por esto, en diferentes paises, la
Asociacién Demeter recomienda tener rumiantes en las fincas. Ademas, las vacas no deben
descornarse, e igualmente se evitan las razas sin cuernos. La razén de ello es que el cuerno es
considerado como un rasgo fundamental de los bovinos que no tendria que ser suprimido para razones
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de manejo. De hecho, el cuerno tiene funciones importantes en el organismo de la vaca (Knierim et al.
2015), y el descornado o la ausencia de cuernos modifica considerablemente la fisiologia de la vaca.

2.3. El manejo de los suelos para tener suelos vivos

El manejo de los suelos en la agricultura biodinamica tiene por objetivo un suelo sano en tanto que
6rgano central del organismo finca. Segun Lehmann et al. (2015), un suelo sano puede ser definido
como un suelo resiliente que proporciona servicios ecosistémicos relacionados con el suelo al mas alto
nivel. En principio, el concepto de salud de los suelos en la agricultura biodinamica no difiere de esta
definicion, pero concede mas peso a la capacidad del suelo para regular o transformar impactos
energéticos, tales como las fuerzas cosmicas ("Fuerzas cosmicas" hacen referencia aqui a los efectos
de la luna, del sol y de los planetas, asi como a los ciclos lunares o zodiacales sobre los procesos
vitales), o los preparados biodinamicos.

2.4. Los preparados

Los preparados biodindmicos se consideran a menudo como el elemento central de la agricultura
biodinamica. Estas enmiendas permiten dar al suelo un impulso comparable al de la practica
homeopatica. Hay nueve preparados especificos compuestos de materias vegetales, de estiércol o
polvo de silice, contenidos en envolturas de érganos de animales. La produccion de estos preparados
puede ser considerado similar a la produccion de remedios caseros utilizando ingredientes de la finca.
Aunque los preparados no sean facilmente comprensibles desde un punto de vista cientifico, hay
numerosas pruebas de la eficacia de estos preparados en la literatura cientifica contemporanea, como
lo mostraremos mas adelante en este estudio.

2.5 Seleccioén

La seleccion de plantas y animales robustos para obtener una elevada calidad en los productos ha sido
siempre una preocupacion importante en la agricultura biodinamica. El abandono de técnicas de
manipulacion tales como la seleccion de hibridos, el tener en cuenta practicas de cultivo biodinamico y
la orientacién hacia la madurez, la vitalidad y el sabor son caracteristicas esenciales de la seleccién
biodinamica de plantas.

2.6. Alimento para la salud y el bienestar

La agricultura biodinamica tiene que producir alimentos y forrajes de alta calidad. El objetivo de la
agricultura biodinamica es producir alimentos que alimentan no sélo el cuerpo, sino también el alma y el
espiritu, y promoviendo asi el desarrollo humano (Demeter Internacional 2016). La alimentacién del
alma y del espiritu es una reivindicacion que hasta el presente estd poco documentada debido a la
carencia de métodos e investigacién. No obstante, los resultados sobre la eleccion de los consumidores
(por ejemplo, Goetzke et al. 2014) y el bienestar emocional ligado a la alimentacion (Geier et al. 2016),
pueden considerarse como indicios sobre las propiedades de los alimentos mas alla de los efectos
nutricionales.

3. Métodos de investigacion en agricultura biodinamica

La investigacion sobre la agricultura biodinamica tiene una larga historia. El "Circulo Experimental
Agricola" (“Landwirtschaftlicher versuchsring”) fue fundado en los paises germanoparlantes justo
después de las conferencias de Steiner en Koberwitz en 1924, con el fin de examinar sus hipotesis y
recomendaciones por la via de experimentos en fincas. Como la visién biodinamica de la agricultura
apela explicitamente a una perspectiva holistica, los enfoques reduccionistas comunmente utilizados



para evaluar los efectos de las practicas en las fincas se han considerado insuficientes por la
comunidad de los investigadores biodinamicos. No obstante, la investigacion en un marco de sistemas,
ya se trate de sistemas de conocimientos ecoldgicos tradicionales o académicos, considera tan
relevantes los aspectos holisticos como los reduccionistas (Ludwig y Poliseli 2018). Segun los autores,
ninguno de los dos sistemas de conocimiento puede comprender plenamente un objeto del mundo
natural apoyandose soélo en uno de los dos enfoques metodolégicos. No obstante, los métodos
tradicionales ponen generalmente el foco en una perspectiva holistica, por ser esta inevitable en la
practica agricola para resolver un reto. La investigacion académica, en cambio, apunta esencialmente a
producir nuevos conocimientos a diferentes escalas y debe concentrarse a menudo en una evaluacién
reduccionista para limitar la complejidad.

Aunque la teoria de la agricultura biodinamica ha sido inventada hace aproximadamente cien afos,
comparte numerosas caracteristicas con los sistemas de conocimiento tradicionales, y la argumentacion
de Ludwig y Poliseli (2018) es pues util también para comprender el sistema de conocimientos
biodinamicos.

Una aproximacion al analisis holistico del suelo, de las plantas y de los alimentos es la utilizacion de
meétodos morfogenéticos o de creacion de imagenes. Con estos métodos, un extracto de la muestra se
pone sobre un papel de filtro (cromatografia circular, cf. por ejemplo Kokornaczyk et al. 2017) o sobre
una placa de Petri con cloruro de cobre CuClI2 (Cristalizacion sensible, ver por ejemplo Huber et al.
2010), donde aparecen patrones caracteristicos. El método de cristalizacion sensible ha sido aplicado
con éxito para diferenciar muestras de origen diferente en experimentos con repeticiones (por ejemplo
Kahl et al. 2009; Busscher et al. 2010). Recientemente, se ha demostrado que estos patrones de
cristalizacion pueden relacionarse con la edad fisiolégica de las muestras de plantas (Doesburg et al.
2015; Fritz et al. 2018). En principio, la cristalizacién sensible presenta algunas similitudes con la
cromatografia de gases. El analisis se desarrolla a un alto nivel de integracion. Los efectos detectables
a este nivel pueden no ser accesibles con un enfoque reduccionista, aun cuando puedan existir
correlaciones entre el patrén de cristalizacion sensible y determinadas caracteristicas bioquimicas, si el
compuesto o el proceso bioquimico activo que tiene un impacto sobre la formacion del patron ha sido
totalmente identificado. Un estudio que muestra las relaciones entre el patrén de la cromatografia
circular y ciertos parametros quimicos del suelo ha sido publicado por Kokornaczyk et al. (2017). Sin
embargo, contrariamente a la cromatografia de gases y a otros enfoques comparables, se supone que
los patrones de cristalizacion no expresan solo la composicion quimica de una muestra. Al contrario,
proporcionan una imagen compleja del estado fisiolégico de un objeto que incluye la relacién con la
vitalidad y la salud mas alla de las caracteristicas quimicas.

Otro enfoque holistico es el “Test Alimentario Empatico" segun Geier et al. (2016), que es un método de
evaluacién de las emociones inducidas por el alimento. El protocolo del método se apoya en los test
alimentarios sensoriales, pero se enfoca mas a las emociones que al sabor. Haciendo esto, el método
establece una relacion entre la calidad de los alimentos y el bienestar del ser humano.

4. Métodos

Se ha llevado a cabo una investigacion documental completa sobre la base del buscador online Google
Scholar (http://scholar.google.com). La palabra clave principal en el buscador fue "biodinamica". La
investigacion se ha concentrado sobre las publicaciones revisadas por pares entre 2006 y 2017. Se ha
escogido este periodo porque es una continuacion al articulo de revision "Agricultura Biodinamica Hoy"
de Leiber et al. (2006) y se solapa ligeramente con el articulo de revision de Turinek et al. (2009).

Hemos incluido 86 articulos en esta revision. Segun la figura 1, hay una clara tendencia al aumento de
la actividad de publicacion durante el periodo aqui revisado.
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Figura 1 : Evolucién temporal y tendencia del nimero de publicaciones revisadas por pares sobre la
alimentacion y la agricultura biodinamica en la literatura cientifica entre 2006 y 2017.

La mayoria de los articulos (67 articulos) se refieren a estudios realizados en Europa. Por otra parte, 4
articulos provienen de la region Australia-Nueva Zelanda, 4 articulos de América del Norte y 4 de
Ameérica del Sur, mientras que 7 articulos provienen del Sudeste Asiatico. No hemos encontrado
articulos procedentes de Africa durante este periodo revisado.
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Figura 2: Distribucion tematica de las publicaciones con revision de pares publicadas en el campo de la
alimentacion y la agricultura biodinamica.
Nota : los articulos aparecen en todos los grupos tematicos que abordan.



Las publicaciones han podido ser agrupadas en seis temas (Figura 2): 21 articulos se refieren a los
aspectos de la calidad y la salud de los suelos, 15 articulos tratan sobre los efectos de los preparados
biodinamicos, 20 articulos tratan sobre la calidad de los alimentos, 18 articulos clasicos y un articulo de
revision tratan de la viticultura y la enologia, y 5 articulos tratan cada uno respectivamente de la
sostenibilidad de los sistemas agricolas biodinamicos, del desarrollo del sector y de cuestiones relativas
a la produccion biodinamica de cultivos. El numero total de citas (90) es ligeramente superior al nUmero
de referencias (86), porque hay referencias que pueden aparecer en mas de un grupo tematico.

La variedad tematica de los documentos no cubre por tanto todas las caracteristicas de la agricultura
biodinamica introducidas anteriormente. Esta cuestion sera abordada posteriormente.

5. Resultados
5.1 Estado de los conocimientos

Antes de esta revisidon, han sido publicados otras dos revisiones sobre la investigacion en agricultura
biodinamica en general (Turinek et al. 2009; Leiber et al. 2006), asi como un estudio sobre investigacion
en produccion de vino biodinamico (Castellini et al. 2017), y otro sobre los efectos de los preparados
biodinamicos (Chalker-Scott 2013).

Leiber et al. (2006) se centran en una descripcidon general de la agricultura biodinamica y sus elementos
caracteristicos. Por otra parte, dan una visién general sobre las principales cuestiones que se plantean
los investigadores y los agricultores biodinamicos. Este estudio muestra que las primeras
investigaciones se concentran principalmente sobre el modo de accién de los preparados biodinamicos,
el impacto del enfoque biodinamico sobre el suelo y la influencia de los ritmos césmicos sobre el
desarrollo de las plantas. Turinek et al. (2009) resumen los resultados de diferentes ensayos a largo
plazo. Estos estudios se refieren a la influencia del enfoque biodinamico sobre las propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo. Ademas, la revisiébn muestra como los investigadores analizan
la influencia de la agricultura biodinamica sobre la biodiversidad y los factores ambientales. También
contiene una vision general de los estudios de casos relativos a las cuestiones biodinamicas. La
cristalizacion sensible se presenta como un método prometedor para la evaluacion de la calidad en la
agricultura biodinamica.

5.2. Calidad y salud de los suelos

Aunque los suelos y su manejo sean objeto de una gran atencidon en la practica de la agricultura
biodinamica, asi como en la investigacién sobre los sistemas agricolas, no hay nada mas que unos
pocos estudios sobre las cuestiones relacionadas con los suelos en la agricultura biodinamica
disponibles en la literatura cientifica (cf. también Turinek et al. 2009; Ponzio et al. 2013). Estos estudios
se concentran en los efectos del manejo biodinamico sobre la materia organica del suelo, la biologia del
suelo y/o la disponibilidad de nutrientes, aplicando los métodos analiticos clasicos de la edafologia. La
mayoria de los articulos incluidos en esta revisién se refieren a tres ensayos de campo de larga
duracién: el ensayo DOC en Therwil/Suiza, en curso desde 1977, el ensayo en Darmstadt/Alemania,
realizado entre 1980 y 2009, y el ensayo en Frick/Suiza, comenzado en 2002 y todavia en curso. El
objetivo del ensayo DOC es comparar los sistemas agricolas en materia de fertilizacion y de la
proteccion de los cultivos sobre la base de una rotacion regular de cultivos (cf. descripcion en Flie3bach
et al. 2007). El ensayo de Darmstadt ha comparado el manejo biodinamico con el biolégico (donde la
diferencia consistia en la aplicacién de preparados biodinamicos en el manejo biodinamico) y un
tratamiento inorganico sin aplicacion de estiércol organico, sino con aplicacién de fertilizante de
nitrogeno sintético (Raupp y Oltmanns 2006). El experimento de Frick es un experimento trifactorial,
donde el efecto del manejo biodinamico (es decir la aplicacién de los preparados) se compara en base a
diferentes niveles de fertilizacion y la intensidad del laboreo del suelo (Berner et al. 2008).



Solé dos estudios no basados en ensayos de campo de larga duracidon se incluyen aqui: una
investigacion sobre fincas gemelas en Australia (Burkitt et al. 2007), y una investigacion sobre vifiedos
bajo distintos manejos por Burns et al. (2016).

La materia organica del suelo (MOS) es reconocida como un factor clave de la fertilidad del suelo asi
como de un gran numero de funciones del suelo (por ejemplo Fageria 2012). Niveles de MOS mas altos
en biodinamica con relacion a todos los tratamientos no biodindmicos se han observado en el marco de
la prueba DOC (FlieBbach et al. 2007). En Darmstadt, los niveles de MOS en biodinamica fueron
igualmente mas altos que en las demas modalidades, segun Heitkamp et al. (2011), pero los autores
sospechan que la diferencia con relacion al tratamiento no biodinamico (bioldgico) que recibio la misma
cantidad de fertilizacion (sin preparados biodinamicos) es el resultado de la metodologia de
investigacion empleada. Ninguna diferencia en los niveles de MOS entre el manejo biodinamico y no
biodinamico se observé en el experimento de Frick (Gadermaier et al. 2012), ni en el estudio de suelos
de pastos llevado a cabo por Burkitt et al. (2007).

En el experimento DOC, el manejo biodindmico incluso ha llevado a una proporcién mas alta de
fracciones de materia organica mas estables (Birkhofer et al. 2007), una actividad biolégica mas alta
(Birkhofer et al. 2007; FlieRbach et al. 2007), un cambio en las poblaciones bacterianas (Heger et al.
2012), y una mejor utilizacion del carbono por la biomasa microbiana (FlieBbach et al. 2007)
comparados con los manejos no biodinamicos. Cambios en las poblaciones bacterianas (Faust et al.
2017; Joergensen et al. 2009) y una utilizacion mas eficaz del carbono organico del suelo por los
microbios (Sradnick et al. 2018) han sido sefialados igualmente durante la experiencia de Darmstadt.
En Frick, el manejo biodinamico ha tenido igualmente un impacto sobre la comunidad microbiana del
suelo (Gadermaier et al. 2012 ; Hartmann et al. 2015). En su estudio de los suelos del vifiedo, Burns et
al. (2016) han constatado que la diversidad microbiana y la estructura de sus comunidades no fueron
afectadas por el sistema de manejo per se (biodinamica versus bioldgico versus convencional), sino por
aspectos de manejo especificos, y en particular por las cubiertas vegetales.

Teniendo en cuenta las diferencias encontradas entre sistemas de manejo en comparaciones realizadas
en diferentes estudios, el efecto de la agricultura biodinamica sobre las propiedades del suelo debe
considerarse ante todo un efecto complejo del sistema en su conjunto. El efecto mas fuerte en el
sistema es causado por la aplicacion de estiércol animal, generalmente en forma de compost,
independientemente del sistema agricola.

Los resultados de los experimentos de campo a largo plazo de Darmstadt y Frick proporcionan
evidencia del efecto de los preparados biodinamicos sobre las propiedades y procesos biologicos del
suelo, indicando la necesidad de continuar la investigacion en este campo. En la busqueda de una
explicacién de los efectos de los preparados, Giannattasio et al. (2013) plantearon que el material y las
propiedades microbianas del preparado de estiércol de cuerno puede afectar a los efectos regulatorios
de las auxinas sobre los procesos del suelo. Radha y Rao (2014) consideran ademas que las
poblaciones de bacterias y hongos de los preparados biodindmicos pueden aumentar la disponibilidad
del fésforo en las plantas.

El suelo, y la fertilidad del suelo en particular, siempre ha recibié6 mucha atencién en la agricultura
ecologica. Como se indica en la introduccion, el manejo del suelo en la agricultura biodinamica tiene
como objetivo crear un saludable "6rgano del suelo" en el organismo finca. Hasta ahora, la mayoria de
los estudios sobre los efectos del manejo en suelos agricolas, no sélo en agricultura biodindamica, se ha
centrado en el impacto sobre las propiedades del suelo, pero no sobre la ejecucion de las funciones del
suelo o los servicios ecolégicos.

5.3. Preparados biodinamicos

Los preparados biodinamicos son un elemento importante del enfoque biodinamico y una caracteristica
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clave que diferencia el enfoque biodinamico del enfoque biolégico. Sharma et al. (2012) han constatado
que la cantidad de semillas de comino (Cuminum cyminum) aumentaba significativamente en mas del
30% por la aplicacién de estiércol en cuerno? y de silice en cuerno?® para dos variantes de fertilizacion.
En una prueba en Vietnam, la produccién de dos variedades diferentes de soja (Glycine max) aumento
el 30% gracias a la aplicacion de preparados biodinamicos con respecto al control sin preparados (Tung
y Fernandez 2007). Ni el testigo ni la variante tratada habian sido fertilizados. La produccion de dos
variedades de arroz (Oryza sativa) aumenté igualmente el 15% y el 20% gracias a la aplicacion de los
preparados biodinamicos, sin fertilizacion (Valdez y Fernandez 2008). Valdez y Fernandez (2008) han
mostrado en el mismo estudio que la longitud de las raices, el peso de las raices, el peso de los brotes
jovenes asi como el fésforo disponible han aumentado (+ 20%) después de la recoleccion gracias a la
aplicacion de los preparados biodinamicos con respecto a las plantas no tratadas. La aplicacién de silice
en cuerno ha aumentado un 27% la produccién de la judia mungo (Vigna mungo) cultivada en
condiciones biolégicas sin fertilizacion con respecto al tratamiento sin silice de cuerno (Trivedi et al.
2013). La actividad neta fotosintética de tres variedades de calabaza (Cucurbita pepo) y de dos
variedades de patata sobre tres (Solanum tuberosum) ha aumentado considerablemente gracias al
tratamiento de estiércol en cuerno y de silice de cuerno (Juknevi€iené 2015, VaitkeviCiené 2016). La
calidad de las semillas de judias enanas (Phaseolus vulgaris) ha mejorado durante los test de
germinacion por aplicacién de silice en cuerno sobre las plantas madres (Fritz et al. 2005).

Ninguna diferencia significativa en produccién se ha constatado para la lechuga (Lactuca sativa) tras
la aplicacion de los preparados del compost y las pulverizaciones de campo en tres variantes de
fertilizacion (Bacchus 2010). Asimismo, Jayasree y George (2006) no han encontrado ningun efecto
significativo sobre el desarrollo de plantas de pimiento de Chile (Capsicum annuum) tras la aplicacién de
los preparados biodinamicos.

La actividad de la deshidrogenasa en el compost ha aumentado de manera significativa por la aplicacién
de los preparados del compost (Reeve et al. 2010). La capacidad germinativa de la romaza de hoja
ancha (Rumex obtusfolius) disminuye claramente hasta el 18% en el compost tratado con preparados
biodindmicos comparado con el compost no tratado donde su capacidad germinativa es del 28% (Zaller
2007). Se ha detectado una cantidad importante de substancias bioactivas y de estimuladores del
crecimiento en la silice en cuerno por Giannattasio et al. (2013) y Spaccini et al. (2012). Los cultivos
bacterianos que se han identificado en la silice en cuerno eran productores de auxinas que tienen un
efecto estimulador importante del crecimiento en el maiz (Zea mais) (Radha y Rao 2014). Jayachandran
et al. (2016) han analizado la carga microbiana del preparado biodinamico de silice en cuerno (501) y su
actividad contra determinados patégenos del arroz (Oryza sativa). Bacillus spp., Bacillus
amyloliquefaciens y Bacillus toyonensis se han identificado como los principales cepas bacterianas. Un
fuerte efecto antifungico se ha detectado en Baccillus amyloliquefaciens contra R. solani (Jayachandran
et al. 2016). En el cultivo de la calabaza (Cucurbita pepo) y de la patata (Solanum tuberosum), la
actividad del nitrogeno, del potasio, del fosforo, de la ureasa y de la sacarosa en el suelo ha aumentado
de manera significativa durante tres afios de prueba con tratamiento de estiércol en cuerno
(Jukneviciené 2015 en JukneviCiené et al. 2019; VaitkeviCiené 2016 en VaitkeviCiené et al. 2019). Otras
influencias de los preparados biodinamicos sobre la calidad de los alimentos se describen en la seccion
siguiente.

5.4. Calidad de los alimentos

Heimler et al. (2011) han comparado diferentes sistemas de produccion (convencional, biolégico y
biodinamico) y han constatado que el contenido mas alto en polifenoles se encontraba en la lechuga
Batavia (Lactuca sativa var. capitata) cultivada en condiciones biodinamicas. Los polifenoles son
compuestos secundarios deseados en los alimentos que mejoran su valor nutricional. La remolacha roja

2 N. de T.: Preparado biodinamico 500 o de estiércol en cuerno.
3 N. de T.: Preparado biodinamico 501 o de silice en cuerno.



biodinamica (Beta vulgaris) presentaba igualmente el contenido total en fenoles mas alto, seguida por
las remolachas rojas cultivadas en condiciones biolégicas, y la cantidad mas baja fue la de las
remolachas rojas convencionales (Bavec et al. 2010). Por el contrario, el contenido total mas alto en
fenoles se ha constatado para los mangos biolégicos (Mangifera indica) y no para los mangos
biodindamicos o convencionales (Maciel et al. 2011). La concentracion en compuestos fendlicos totales y
la actividad antioxidante (DPPH) han aumentado de manera significativa en las patatas (Solanum
tuberosum) de los cultivares Red Emmalie y Blue Congo tras la aplicacién del preparado biodinamico de
silice en cuerno (Jariené et al. 2017). El contenido total en antocianinas y fenoles ha aumentado en las
patatas de carne coloreada (Solanum tuberosum) gracias a la aplicacién combinada de estiércol en
cuerno y de silice en cuerno (Jariené et al. 2015). Ninguna diferencia en el contenido polifendlico de los
diferentes sistemas de produccién se ha constatado para la achicoria (Cichorium intybus) (Heimler et al.
2009). Las diferencias de calidad nutricional y de contenido en acido fendlico de los tomates (Solanum
lycopersicum) eran mas bien debidas al afio de produccion que al sistema de cultivo (convencional,
bioldgico y biodinamico) (D Evoli et al. 2016). Masi et al. (2017) han podido diferenciar el contenido en
polifenoles de las manzanas biodinamicas y convencionales (Malus domestica var. Golden Delicious)
pero no ha sido posible diferenciar las muestras en cuanto a los compuestos volatiles. Tres variedades
de calabazas (Cucurbita pepo) tenian contenidos en antioxidantes claramente mas altas en licopeno,
luteina y zeaxantina con un tratamiento de estiércol en cuerno y de silice en cuerno en tres afios de
experimentos (Jukneviciené 2015).

Heimler et al. (2009, 2011) han mostrado que la achicoria biodinamica (Cichorium intybus) y la lechuga
Batavia (Lactuca sativa var. capitata) tienen una actividad antioxidante mas alta que las mismas
variedades obtenidas de sistemas agricolas convencionales y biolégicos. Las remolachas rojas
biodindmicas (Beta vulgaris, Bavec et al. 2010), las fresas biodinamicas (Fragaria spp, D Evoli et al.
2010) asi como los mangos verdes y maduros cultivados en biodindmica (Mangifera indica, Maciel et al.
2011) tenian todas una actividad antioxidante significativamente mas alta que estos mismos productos
obtenidos de sistemas agricolas convencionales y biolégicos.

La col biodinamica (Brassica oleracea) contenia mas acido ascérbico que la col biolégica o
convencional (Bavec et al. 2012). EI mismo fenédmeno se ha constatado para las fresas (Fragaria spp,
D’Evoli et al. 2010). Las remolachas rojas (Beta vulgaris) obtenidas de un sistema de produccién
biodinamica presentaban un contenido en azucar mas alto que las remolachas rojas obtenidas de un
sistema de produccion bioldgica, integrado o convencional (Bavec et al. 2010). Ademas, VaitkeviCiené
et al. (2016) han constatado que el contenido en almidén de las patatas de carne coloreada (Solanum
tuberosum) aumentaba de manera significativa gracias a la aplicacién combinada de estiércol en cuerno
y de silice en cuerno.

Ninguna diferencia relacionada con el sistema de la produccion se ha observado por Langenkamper et
al. (2006) que han analizado el valor nutricional del trigo ( Triticum aestivum). Rangel et al. (2011) han
estudiado la composicion nutricional del zumo de lima (Citrus latifolia) y no han detectado igualmente
ninguna diferencia relacionada con el sistema de produccion. No obstante, Lucarini et al. (2012) han
analizado el contenido en nitratos de la lechuga bioldgica y biodinamica (Lactuca sativa) y de la
achicoria roja (Cichorium intybus) y han concluido que la variante biodinamica presentaba el contenido
mas bajo en nitratos.

Las patatas (Solanum tuberosum) de cultivo biodinamico comparadas con otras de cultivo convencional
tuvieron mejor relacion con indicadores como los indices de calidad, el contenido de materia seca, la
calidad del sabor, la proporcion relativa de proteina pura y el valor en test de cristalizacion sensible
(Kjellenberg y Granstedt 2015). El trigo ( Triticum aestivum) de diferentes sistemas de fertilizacion en el
experimento de campo a largo plazo DOC pudieron ser diferenciados y clasificados mediante test de
cristalizaciones sensibles. Las indicaciones de degeneracion por envejecimiento en las estructuras de la
imagen estudiada aumentaban respectivamente desde las muestras procedentes del cultivo
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biodinamico al ecoldgico y finalmente el convencional (Fritz et al. 2011).

En su comparacion sobre la leche procedente de diferentes sistemas de manejo, Kusche et al. (2015)
observaron una mayor proporcion de acidos grasos nutricionalmente valiosos en la leche procedente del
sistema biodinamico. Ademas, fue probado en una serie de pruebas de provocacion codificadas que la
leche cruda biodinamica tiene una mejor compatibilidad para nifios con intolerancias alimentarias en
comparacion con la leche pasteurizada y homogeneizada de la produccién convencional (Kusche 2015
en Abbring et al. 2019). El consumo de productos lacteos elaborados biodinamicamente conduce a una
mayor calidad de la grasa de la leche materna en comparacion con la leche materna de mujeres que
consumieron productos lacteos ecolégicos o convencionales (Simdes-Wist et al. 2011). Los bebés
recién nacidos cuyas madres consumian principalmente productos lacteos fabricados biodinamicamente
tenian un riesgo menor de contraer eccema (Thijs et al.2011).

5.5 Enologia y viticultura

La investigacion en el campo de la enologia y de la viticultura biodinamica ha ganado importancia estos
ultimos afos. Una revision de la literatura realizada por Castellini et al. (2017) describe el sector viticola
biodinamico. Presenta la definicidn y la reglamentacion de la produccion de vino biodinamico asi como
el mercado mundial del vino biodinamico. Un experimento en campo a largo plazo en Geisenheim, en
Alemania, compara el manejo integrado, bioldgico y biodinamico de los vifiedos asi como la vinificacion.
La produccién biodinamica se ha traducido en un rendimiento mas bajo, un crecimiento menos vigoroso,
un menor peso de poda, un menor peso de racimo de uva, racimos menos compactos y una menor
presencia de acido acético, comparado con la produccién integrada (Ddring et al. 2015; Meissner 2015
en un articulo de Meissner et al. 2019). La biolégica se ubicaba entre los métodos biodinamicos y
convencionales para la mayoria de los parametros. Por consiguiente, los tres métodos de cultivo se han
podido diferenciar claramente mediante el uso de un analisis de componentes principales (Meissner et
al. 2019). El cultivo biodinamico y el biolégico solo diferian por la aplicacion de los preparados. Doring et
al. (2015) han encontrado igualmente menos Botrytis en la produccién biodinamica. No se ha detectado
ninguna diferencia significativa de las comunidades bacterianas y fungicas en las diferentes parcelas del
experimento a largo plazo, excepto una mayor abundancia de Pseudomonas spp. y Alternaria alternata
en las uvas biodinamicas comparado con las uvas convencionales (Kecskeméti et al. 2016). Meissner
(2015 en Meissner et al. 2019) ha detectado mas lombrices de tierra en las parcelas que han sido
cultivadas en biodinamica comparado con las parcelas cultivadas en biolégico y en convencional.

La calidad del zumo de uva y del vino dela prueba de Geisenheim se ha examinado con la
ayuda de los métodos morfogenéticos. Desde el primero afo de conversion ya era visible una
diferenciacion entre el zumo de uva procedente de los sistemas de produccion integrada, biolégico y
biodinamico (Fritz et al. 2017). La asignacion de las muestras de zumo de uva (2006-2010) con la ayuda
de los métodos morfogenéticos ha sido significativa para todos los afios (Meissner 2015 en Fritz et al.
2019, 2017). Las muestras procedentes del tratamiento biodinamico han mostrado un mejor estado
fisioldgico que las que provenian del tratamiento bioldgico, indicado por la secuencia de envejecimiento.
Las muestras procedentes del tratamiento integrado han mostrado el envejecimiento mas rapido y la
degeneracion correspondiente. Botelho et al. (2016) no han encontrado ninguna diferencia entre el
metodo bioldgico y el método biodinamico cuando han examinado la produccion de uva y los indices de
enfermedad, pero los compuestos de defensa natural de las uvas biodinamicas parecian estar
estimulados. Guzzon et al. (2016) concluyen que los sistemas de produccion biodinamicos han tenido
un efecto positivo sobre el desarrollo de la microbiota en los afios en lo que las condiciones climaticas
eran dificiles comparado con la produccion convencional. Los patrones fungicos en el viiiedo han sido
influidos de manera significativa por los sistemas de produccién, a saber convencional y biodinamico, en
el vifiedo. No obstante, no se ha constatado ninguna diferencia en los patrones fungicos de las uvas
recolectadas (Morrison-Whittle et al. 2017). La microbiota de las levaduras del vino tinto Sangiovese
bioldgico y biodinamico variaba independientemente del sistema de produccién (Patrignani et al. 2016).
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Kokornaczyk et al. (2014) han podido diferenciar el vino biolégico del vino biodinamico utilizando el
meétodo de evaporacién de las gotitas y teniendo en cuenta factores de forma. En este método, se
estudian las estructuras de las gotas secadas, obtenidas de la substancia vegetal. Varios estudios tratan
sobre las substancias quimicas presentes en el vino. Algunos no han encontrado ninguna diferencia de
composicion quimica entre el vino bioldgico y el vino convencional (Tassoni et al. 2013; Plahuta y
Raspor 2007), mientras que otros han podido diferenciar el vino de los sistemas de produccion bioldgica
y convencional (Yanez et al. 2012, Granato et al. 2015). Ciertas investigaciones han conseguido
distinguir el vino biolégico del vino biodinamico en cuanto a sus substancias quimicas (Parpinello et al.
2015; Laghi et al. 2014; Picone et al. 2016). El método de 1H NMR (una espectroscopia de resonancia
magnética nuclear) parece ser un método eficaz para diferenciar el vino de diferentes sistemas de
produccion (Laghi et al. 2014; Picone et al. 2016).

Ross et al. (2009) han sido capaces de diferenciar los vinos bioldgicos y biodinamicos medidos por
evaluaciéon sensorial. Meissner (2015) ha sido en parte capaz de diferenciar por el analisis sensorial,
mientras que Parpinello et al. (2015) no han encontrado ninguna diferencia sensorial entre el vino
biolégico y el vino biodinamico.

5.6. Sostenibilidad

Cinco estudios de nuestra base de datos estan relacionados con la sostenibilidad de los sistemas de
agricultura biodinamica. Turinek et al. (2010) y Bavec et al. (2010) han analizado la huella ecolégica de
diferentes sistemas de produccién en una prueba en campo en Eslovenia. Los sistemas biodinamicos y
biolégicos han mostrado para tres afnos que presentaban ventajas con respecto a los sistemas
convencionales en términos de servicios ambientales y de eficacia ecoldgica en términos de utilizacion
de la energia y de impacto climatico. En la Republica Checa, se ha demostrado una mayor eficacia en
el uso de los recursos en las granjas biodinamicas y biolégicas con respecto a las granjas
convencionales.

Se ha constatado también una mayor eficacia para las granjas biolégicas (Pechrova y VlaSicova 2013).
En Italia, segun la evaluacién del ciclo de vida y el analisis energético en los campos de albaricoques
integrados y biodindmicos, la produccién biodinamica ha tenido un menor impacto ambiental y una
menor demanda energética (Pergola et al. 2016). Villanueva-Rey et al. (2014) han examinado la
influencia de los sistemas de produccion de la viticultura sobre el medio ambiente. Esta evaluacion del
ciclo de vida en Espafia ha indicado un menor impacto ambiental para la produccion biodinamica con
respecto a la viticultura convencional.

5.7. Desarrollo de la agricultura biodinamica

En total, cuatro articulos sobre el desarrollo de la agricultura biodinamica han sido publicados por Paull
(2011a, 2011b, 2011c, 2014). Estos documentos constituyen excelentes referencias sobre los
conceptos y el desarrollo de este sistema agricola.

La motivacion de los agricultores para convertirse a la agricultura biodinamica ha sido estudiada por
Pechrova (2014).

5.8. Produccion de cultivos en biodinamica

Cinco articulos de nuestra base de datos tratan cuestiones relativas a la produccion de cultivos en
biodindmica. Tres estudios han comparado la produccién y la calidad de las plantas en sistemas de
cultivo biodinamicos y no biodinamicos. Los resultados son bastante heterogéneos: mientras que Nabie
et al. (2017) han senalado un aumento significativo de las producciones y de las caracteristicas
nutricionales en biodinamica con respecto a las verduras cultivadas en biologico y en convencional, en
un estudio realizado en India, Jakop et al. (2017) han constatado que las producciones en calabazas de
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aceite (Cucurbita pepo) en biodinamica eran muy similares a los de la producciéon convencional. Maneva
et al. (2017) han comparado la salud de las plantas y las producciones de trigo kamut (Triticum turgidum
polonicum) cultivado de manera biolégica con respecto al cultivado de manera biodinamica y han
observado producciones significativamente mas altas en el tratamiento biodinamico, aunque no se ha
observado ninguna diferencia en los parametros fitosanitarios.

Dos articulos tratan sobre técnicas de manejo en la agricultura biodinamica. Duda$ et al. (2016) han
analizado la albahaca (Ocimum basilicum) que se ha sembrado segun el calendario de plantacion
biodinamica. Poco efecto se ha encontrado sobre el crecimiento y los parametros de calidad causados
por la fecha de siembra segun el calendario biodinamico comparados con los del testigo. En otro
estudio, no se ha causado ningun efecto sobre la produccion de semillas por la aplicacién de un método
biodinamico de supresion de malas hierbas basado en preparaciones a base de cenizas de adventicias
(Kirchoff 2016)

6. Discusion

6.1. Desarrollo de la actividad de las publicaciones cientificas sobre la alimentacién y la
agricultura biodinamica

Las actividades de investigacion sobre la alimentacién y la agricultura biodinamicas son desde hace
mucho tiempo prioritarias en el seno del movimiento biodinamico, con el fin de sostener directamente el
desarrollo del sector. Los investigadores utilizan preferentemente revistas cientificas especializadas y
otros medios de comunicacién bien establecidos en el seno de la comunidad biodindmica. La base de
datos on-line Biodynamic-research.net comprende mas de 600 publicaciones del periodo entre 1924 y
2009, pero menos de cien de ellas han sido publicadas en revistas cientificas con revision por pares.

El numero creciente de articulos en las revistas cientificas indica un interés creciente de los
investigadores en la alimentacion y la agricultura biodinamica, con vistas a presentar sus resultados a la
comunidad cientifica.

A dia de hoy, las publicaciones con revision de pares sobre la alimentacion y la agricultura biodinamicas
cubren los temas del manejo y la salud de los suelos, de los efectos de los preparados biodinamicos, de
la calidad de los alimentos, y de la enologia y la viticultura. Igualmente esta disponible un pequefio
numero de publicaciones sobre los temas de la evaluacién de la sostenibilidad y del desarrollo sectorial.
Pero a dia de hoy, un solo estudio se ha publicado sobre el "organismo finca", aunque este término se
utiliza a menudo como imagen para ilustrar la interconexién de los elementos de un sistema agricola,
mas alla incluso de la agricultura biodindmica. En su estudio, Bloksma y Struik (2007) exploran sobre
una base tedrica la idoneidad de utilizar el ser humano como modelo para la concepcidén de sistemas
agricolas. Los autores intentan aplicar el concepto de salud humana y de diagndstico de las ciencias
fisicas/médicas en la evaluacion de las fincas, y concluyen que el estudio del organismo finca tiene que
tener en cuenta los aspectos fisicos, socioculturales y mentales.

Y, aunque los animales son un aspecto esencial del enfoque biodinamico, no ha aparecido en
nuestro estudio ningun articulo que tenga como objeto de evaluacién por pares este campo de
investigacion. De hecho, hay numerosas investigaciones sobre los aspectos relacionados con los
animales que presentan igualmente un gran interés en cuanto a la agricultura biodinamica (por ejemplo,
Ebinghaus et al. 2017; Ivemeyer et al. 2011; lvemeyer et al. 2014; Probst et al. 2012; Spengler Neff e
Ivemeyer 2016). No obstante, hemos constatado que estos articulos no consideran generalmente el
manejo biodinamico como un factor en el disefio experimental o la concepcién del estudio,
probablemente porque el manejo biodinamico de animales no tiene caracteristicas Unicas especificas
como lo tiene la produccién de cultivos. Ademas, aunque hoy en dia estén disponibles mas de 25
variedades de cereales seleccionadas biodinamicamente (cf. Meischner y Geier 2013), asi como mas
de 100 variedades de hortalizas (cf. Kultursaat 2018), ningun articulo cientifico se ha publicado a dia de
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hoy sobre la seleccién y las variedades biodinamicas.
6.2. Efectos del manejo biodinamico

En cuanto a la salud de los suelos, ocho estudios de diez dejan constancia de un efecto sistémico
positivo del manejo biodinamico sobre los niveles de materia organica de los suelos y los parametros
biolégicos. Este efecto es debido principalmente a la fertilizacion organica, y se podria adelantar que el
efecto sobre las propiedades del suelo no esta por tanto ligado a la agricultura biodinamica, porque
podria igualmente ser obtenido en sistemas no biodinamicos. Aunque eso es cierto en principio, la
situacion refleja la practica agricola real, donde el manejo biodinamico por sus elementos caracteristicos
conduce al efecto descrito aqui arriba, cuando se relaciona con el manejo no biodinamico tipico de hoy
en dia. No obstante, los estudios sobre el ensayo en campo a largo plazo de Darmstadt (Faust et al.
2017; Joergensen et al. 2009; Sradnick et al. 2018), asi como otros estudios publicados antes del
periodo de nuestra revision (por ejemplo Zaller y Koepke 2004) indican que puede haber igualmente un
impacto de los preparados biodinamicos sobre las propiedades de los suelos. Efectos sistémicos
positivos del manejo biodinamico se han observado igualmente en estudios sobre las cuestiones de la
sostenibilidad.

Ademas, este documento presenta 15 estudios cientificos directamente enfocados en los efectos de
los preparados biodinamicos, entre 2005 y 2017. En 13 de estos estudios, se han producido reacciones
significativas del suelo o de las plantas después de la aplicacion de los preparados biodindamicos. Sélo
dos estudios no han constatado ninguna reaccién significativa del suelo o de las plantas. Estos
resultados muestran que los preparados biodinamicos tienen un efecto significativo. Las conclusiones
de Chalker-Scott (2013) segun las cuales no se ha determinado ningun efecto significativo claro de los
preparados biodinamicos (los efectos significativos que se han producido han sido interpretados como
aleatorios) no han sido confirmadas en esta revisién de la literatura cientifica.

Desde el comienzo, el manejo biodinamico siempre ha apuntado a una alta calidad alimentaria. De
hecho, los efectos positivos significativos de la biodinamica sobre la calidad de los alimentos se han
sefalado en 17 de los estudios mencionados en esta revision. Solo 4 estudios no han constatado
ninguna diferencia. Los efectos sobre la calidad de los alimentos no eran sélo efectos debidos a los
sistemas de produccion, sino que han sido inducidos por la aplicacion de los preparados biodinamicos
en varios casos.

La viticultura y la vinificacion se han convertido en asuntos importantes de la investigacién biodinamica
debido al éxito del enfoque biodinamico en estos campos. El impacto positivo del manejo biodinamico
es reconocido ampliamente por los elaboradores de vino. De hecho, se han sefalado diferencias entre
el manejo biodinamico y no biodinamico sobre los sistemas viticolas y la calidad de la uva en 13 de los
17 estudios revisados.

6.3. Investigando sobre la alimentaciéon y la agricultura biodinamica

Los estudios incluidos en esta revision aplican generalmente métodos de andlisis clasicos obtenidos de
las ciencias naturales y de la vida para analizar la alimentacién y la agricultura biodinamicas. Ademas,
siguen a menudo un enfoque reduccionista, donde el efecto de los tratamientos se examina sobre
variables objetivo especificas. Sin embargo, la agricultura biodinamica misma adopta una perspectiva
holistica y transdisciplinar, buscando efectos sobre el conjunto del organismo, que pueden no estar
directamente correlacionados con los efectos que se observan sobre parametros individuales.

Aunque se hayan desarrollado diferentes métodos de investigacién cientifica por el movimiento
biodinamico (ver la seccién 3), no se utilizan mas que de una manera limitada en los estudios cientificos
recogidos aqui. En las secciones dedicadas a los suelos y a los preparados biodinamicos, no hay
ningun estudio que incluya métodos holisticos. En la parte sobre la calidad de los alimentos, dos
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estudios (sobre 21) aplican métodos morfogenéticos (Fritz et al. 2011; Kjellenberg and Gransted 2015).
Entre los estudios sobre la enologia y la viticultura, 2 de 19 utilizan tales métodos, a saber Kokornaczyk
et al. (2014) con el método de los gotitas y Fritz et al. (2017) con las cristalizaciones sensibles.

Otro enfoque para una evaluacidon holistica de los efectos en la alimentacion y la agricultura
biodinamicas podria adoptarse desarrollando un marco conceptual que combine métodos de analisis ya
reconocidos pero dentro de un disefio de estudio transdisciplinar apropiado. Por ejemplo, la evaluacion
del impacto del manejo agricola sobre la calidad de los alimentos no se basaria unicamente en la
composicion quimica de un cultivo, sino que podria incluir en un solo estudio la cadena completa de los
efectos, desde la produccién del cultivo hasta el impacto sobre la salud y el bienestar del ser humano.

7. Conclusiones

El numero de estudios revisados por pares en el campo de la alimentacién y de la agricultura
biodinamicas aumenta progresivamente. Estos estudios proporcionan pruebas substanciales de los
efectos del manejo biodinamico sobre las agroecosistemas y la calidad de los alimentos: los efectos
sobre los suelos son generalmente efectos sistémicos propios del manejo biodinamico, donde la
aplicacion de compost juega un papel crucial. Los preparados biodinamicos producen efectos medibles
sobre la composicion quimica y la calidad de los alimentos. Ademas, el manejo biodinamico en su
conjunto, y la aplicacion de preparados biodinamicos en particular, causa una diferenciacién entre los
vifledos biodinamicos y no biodinamicos.

A dia de hoy, los efectos del manejo biodinamico se estudian generalmente segun enfoques
reduccionistas clasicos en ciencias naturales y de la vida, y utilizan disefios de estudio
monodisciplinares y reduccionistas. La puesta en marcha de protocolos de estudio o de métodos
especificos para un analisis mas holistico es raro. Consideramos el desarrollo de métodos y de
protocolos de estudio apropiados para un analisis holistico como un reto muy importante para la futura
investigacion en el campo de la alimentacién y de la agricultura biodinamicas.
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