El desafio de la
biodiversidad en
la agricultura...__

Tradicionalmente vistas
como antagonistas,
biodiversidad y agricultura
pueden ser grandes socias
e, incluso, contribuir la una
en el desarrollo de la otra.
Para ello es importante
concientizar a productores
y consumidores sobre como
los predios agricolas pueden
ayudar a la conservacion de
la escasa biota nativa.

1 Profesoras del Departamento de
Ecosistemas y Medio Ambiente

A nivel mundial, la relacion entre
conservacion de biodiversidad y pro-
duccion agricola ha sido vista como
antagoénica e incompatible. Esto yace
principalmente en que la agricultura
ha sido identificada como una de las
causantes de pérdida de biodiversidad
y contaminacion ambiental. No obs-
tante, la agricultura se beneficia de la
biodiversidad —y viceversa— y no to-
dos los agroecosistemas ofrecen un
habitat hostil para el desarrollo de las
especies silvestres.

Actualmente, se estima que alrede-
dor del 40% de la superficie terrestre
(excluyendo la Antartica) es utilizada
para desarrollar agricultura. Las pro-
yecciones de crecimiento poblacional
de las Naciones Unidas, por su par-
te, afirman que se alcanzard nueve
mil millones de habitantes para el afio
2050. Esto innegablemente se traduci-
ra en una mayor demanda de alimen-
tos acompariada de una expansion de
la superficie agricola hacia las areas
silvestres, constriiendo aun mas el
habitat natural de las especies.

La conservaciéon de la biodiversidad
es importante no solo por su valor in-
trinseco sino también por los diversos
servicios ecosistémicos que presta al
hombre y permiten su subsistencia.

La Union Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza considera
tres niveles de biodiversidad: comu-

nidades, especies y genético. En el
presente texto discutiremos y ejempli-
ficaremos los beneficios para los siste-
mas productivos de la mantencion de
la biodiversidad en cada uno de ellos,
para concluir sobre los desafios futuros
bajo el contexto actual y la particulari-
dad de esta tematica en Chile.

Diversidad genética

La mantencion de la diversidad gené-
tica ha sido de gran importancia para
que las poblaciones naturales y siste-
mas productivos puedan sobrevivir
en el tiempo bajo diferentes fuerzas
selectivas, como cambios climaticos
(sequias, inundaciones, frio o calor ex-
tremo), enfermedades y otros.

Ante la falta de diversidad en la pobla-
cion, todos los individuos pueden so-
brevivir o morir bajo una enfermedad.
A mediados del siglo XIX una tnica
variedad de papa fue sembrada en Ir-
landa lo que significé una alta vulne-
rabilidad del cultivo al hongo conocido
como tizén de la papa (Phytophthora in-
festans); éste se propagd rapidamente
por todo el pais ocasionando hambru-
na en la poblacion irlandesa.

Asi, la pérdida de diversidad genética
debe ser evitada, mas aun consideran-
do que nueva diversidad es genera-
da muy lentamente, en baja tasa (por
mutacion) en el largo plazo. Ante
esto, debiésemos mantener poblacio-
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nes naturales grandes y conectadas.
Ademads, la respuesta a la seleccion
natural o artificial (mediada por el
hombre) para modificar un determi-
nado rasgo de interés, es dependiente
de la diversidad genética inicial (y la
heredabilidad del rasgo). Sin la diver-
sidad genética inicial, no seria posi-
ble crear diferentes variedades dentro
de una especie. Por lo tanto, debemos
mantener las poblaciones nativas de
interés comercial.

Especies nativas emparentadas con
cultivadas, como es el caso de la frutilla
(Fragaria chiloensis) y el tomatillo (Lyco-
persicon chilense), pueden servir como
material para potencial mejoramiento
genético de las especies cultivadas. En
efecto, existen diversas instituciones
en Chile que realizan conservaciéon
ex-situ de recursos fitogéneticos tanto
nativos como introducidos en viveros,
bancos de germoplasma, jardines bo-
tanicos y centros de semillas. Sin em-
bargo, estos pueden no ser suficientes
para representar una parte significati-

va de la biodiversidad encontrada en
la naturaleza.

Diversidad de especies

A nivel de especies, la biodiversidad
puede directamente servir como fuen-
te de productos e insumos agrico-
las. Nuevas variedades de frutas, por
ejemplo, ingresan progresivamente en
los supermercados. No hace mucho el
kiwi era una novedad, pasando a ser
una fruta comunmente consumida. En
Brasil, el acai, un pequeiio fruto de una
palma (Euterpe oleracea), inicialmente
desconocido por la mayoria de la po-
blacion, hoy es ampliamente consumi-
do en todo el pais y utilizado también
en la industria cosmética.

En el caso de Chile, diversas especies
nativas son consumidas y comerciali-
zadas tales como la murtilla (Ugni mo-
linae) y la avellana chilena (Gevuina
avellana). Recientes estudios en maqui
(Aristotelia chilensis), un éarbol nativo
que por lo demds es frecuente en el so-

AVELLANA CHILENA (Gevuina avellana)

La conservacion de

la biodiversidad es
importante no sélo por
su valor intrinseco sino
también por los diversos
servicios ecosistémicos
que presta al hombrey
permiten su subsistencia.

tobosque de plantaciones forestales y
en espacios no cultivados de agroeco-
sistemas, demuestran la alta capacidad
antioxidante y cardio-protectora de sus
bayas, muy superior a las de otros be-
rries. En la actualidad, el polvo de ma-
qui es producido y exportado como
nutracéutico.

Adicionalmente, se ha descubierto el
potencial como insumos agricolas de
metabolitos secundarios de diversas
especies de nuestra flora nativa. Por
ejemplo, extractos de quillay presentan
una alta capacidad de control sobre el
mal del pie del trigo (Gaeumannomyces
graminis var. tritici) y poseen accion
oidicida (control de Oidio) y botrici-
da (control de Botrytis cynereum). Ex-
tractos etandlicos de Ephedra breana y
Nolana sedifolia, por su parte, poseen
actividad antifungica presentando una
interesante alternativa de control para
Botrytis cinerea y Penicillium hirsutum.
Asi también, extractos de pimiento
(Schinus molle) poseen actividad insec-
ticida sobre plagas forestales. Existen
mads de estos ejemplos que ilustran el

tremendo potencial de nuestra biodi-
versidad como productos o insumos
agricolas a nivel de especies.

Diversidad de comunidades

A niveles mayores de integracion de la
materia (comunidades y ecosistemas),
la biodiversidad ofrece otros beneficios
tales como el reciclaje de nutrientes,
regulacion de poblaciones de plagas,
supresion de enfermedades, detoxifi-
cacion de compuestos quimicos, en-
tre otros. Por ejemplo, la polinizacion
entomofila, la cual constituye un ser-
vicio ecosistémico, incrementa calidad
y produccion de la mayoria de los cul-
tivos mas importantes a nivel mundial.

Si bien tanto la teorfa como ejemplos en
el extranjero avalan la relevancia de los
servicios ecosistémicos en la agricultu-
ra, en Chile la evidencia es escasa. Por
ejemplo, en el caso de los murciélagos
(quirdpteros), se conoce que de las once
especies descritas para Chile, nueve se
alimentan exclusivamente de insectos,
presentando un potencial servicio eco-

Ante el continuo
incremento de la poblacion
humanay la actual crisis
de biodiversidad, es claro
que el desafio futuro

para los manejadores

de agroecosistemas
(agronomos entre ellos) es
el desarrollo de sistemas
agricolas mas amigables
con el medio ambiente.

agronomia y forestal n®46 2012 11

voz académica




MURTILLA (Ugni molinae)

Cuanta biodiversidad
tengamos en un
agroecosistema depende
de qué cultivamos,

cémo cultivamos y qué
tenemos en los espacios
no productivos.
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QUILLAY (Quillaja saponaria)

sistémico como controladores de pla-
gas. La especie Tadarida brasiliensis, en
particular, la cual en Chile se encuen-
tra fuertemente asociada a suelos de uso
agricola, en Texas (Estados Unidos) tie-
ne un importante rol como controlador
de plagas agricolas. Asi también eviden-
cia extranjera reporta su rol como poli-
nizadores y dispersores de semillas. En
cuanto a la regulacion de plagas, algu-
nas investigaciones en Chile muestran
una tendencia positiva entre abundan-
cia de artrépodos y diversidad vegetal.
Investigaciones del INIA, por su par-
te, muestran que suelos fértiles, en el
sentido amplio de fertilidad (no sélo
quimica, sino que fisica y biologica),
presentan menor incidencia de enfer-
medades y plagas como nematodos.

En agroecosistemas, se entiende por
biodiversidad funcional toda aquella
que no es cosechada para comerciali-
zarse (no es el producto), pero mejora
de algin modo el desemperio del mis-
mo. En este aspecto, conocemos muy
poco sobre que especies o interacciones
entre éstas son potencial biodiversidad
funcional en nuestros agroecosistemas
(considerando nuestras plagas, biodi-
versidad asociada, clima, etcétera). Falta
informacion para, por ejemplo, conocer
qué plantas no cultivadas, consideradas
a priori como malezas, brindan recur-
sos a enemigos naturales de plagas (re-
fugio, néctar, polen, presa alternativa).

FRUTILLA BLANCA (Fragaria chiloensis)

MAQUI (Aristotelia chilensis)

Asi se podria mantener una poblacion
que realice un control efectivo, sobrevi-
va a la temporada siguiente y reduzca o
elimine la aplicacion de pesticidas, los
cuales suelen tener un espectro de ac-
cién mayor que la plaga para la cual han
sido disefiados.

Biodiversidad y agricultura:
desafios futuros

Ante el continuo incremento de la po-
blacion humana y la actual crisis de
biodiversidad, es claro que el desafio
futuro para los manejadores de agro-
ecosistemas (agronomos entre ellos) es
el desarrollo de sistemas agricolas mas
amigables con el medio ambiente y que
satisfagan las necesidades de alimento

de una poblacién humana creciente.

Desde la perspectiva de la conserva-
cion de la biodiversidad, en Chile esto
es particularmente relevante, pues el
area donde se concentra la riqueza y en-
demismo de la biota (el hotspot de bio-
diversidad, aproximadamente entre las
Regiones de Coquimbo y Los Lagos),
también contiene la amplia mayoria de
la superficie agricola y silvicola (92%
de los cereales, 96% de los cultivos in-
dustriales, 77% de los frutales, 90% de
las vinas y parronales viniferos y 92%
de las plantaciones forestales, segun el
Censo Nacional Agropecuario 2007).
Sumado a esto, debe considerarse que

la proteccion de la biota en dreas silves-
tres protegidas es muy desigual entre
distintas zonas del territorio, por ejem-
plo, alrededor del 50% de las australes
regiones de Aysén y Magallanes protegi-
das mientras que el bosque y matorral
esclerofilo, presentes tinicamente en la
zona central de Chile, estan apenas con-
tenidos (menos de un 5%) en el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado. De esta forma, es claro que
la conservacion de la biodiversidad en
Chile no puede descansar solo en areas
protegidas sino que también depende
de la matriz agricola.

Cuanta biodiversidad tengamos en un
agroecosistema depende de qué cul-
tivamos (un sistema de monocultivos
es menos diverso que uno de policul-
tivos), como cultivamos (sistemas con
baja o nula aplicacion de pesticidas son
mas biodiversos a nivel de cuartel o po-
trero) y qué tenemos en los espacios
no productivos. A escala predial son

LAGUNA DEL
SANTUARIO EL CANI,
en las cercanias de
Pucén, IX region.
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mas biodiversos aquellos agroecosiste-
mas que contienen areas no cultivadas
como margenes de cultivos con vegeta-
cién espontanea, setos vivos, humeda-
les, tranques, entre otros, los cuales son
importantes refugios de biodiversidad.

El problema es que cuando los ser-
vicios ecosistémicos se pierden o no
son utilizados, los costos economicos
y ambientales pueden ser significati-
vos. En términos economicos, la in-
capacidad de un agroecosistema de
tener un minimo de regulacion fun-
cional se traduce en una alta depen-
dencia de insumos externos. Esto no
es menor dada la realidad agricola ac-
tual, en donde en los ultimos anos el
aumento sostenido del costo de insu-
mos, energia y mano de obra, sumado
a un tipo de cambio desfavorable para
este rubro con un importante com-
ponente exportador, han estrechado
los margenes de ganancia haciendo
a aquellos agroecosistemas altamente

dependientes de inputs externos me-
nos sustentables.

Considerando lo expuesto, el futuro
desafio de los manejadores de agro-
ecosistemas en Chile es propender al
desarrollo de una agricultura que no
perjudique o, mejor atun, contribuya
a la conservacion de la biodiversidad.
Se debiese conocer qué hay en los es-
pacios no productivos de predios agri-
colas, para considerar estos sitios en
redes de conservacion, asi como con-
cientizar a productores y consumido-
res sobre como los predios agricolas
pueden ayudar a la conservacion de la
escasa biota nativa remanente.

Por otra parte, apremia realizar inves-
tigacion aplicada para potenciar la bio-
diversidad funcional, que se traduzca
en recomendaciones de manejo que
permitan trabajar con la biodiversidad
para proporcionar bienes y servicios,
reduciendo o eliminando la necesidad
de insumos externos. &
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