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PROLOGO

La agricultura nos brinda recursos gracias a muchos
procesos e interacciones. Al interior de los sitios
productivos los seres vivos interactlan y estas
interacciones pueden ser positivas, negativas o
indiferentes para las especies cultivadas. El interés
de quien maneja estos sitios o agroecosistemas, es
lograr que las especies cultivadas manifiesten su
mejor desempefo (tipicamente en atributos como
rendimiento y calidad, entre otros). Hay seres vivos,
distintos a las especies cultivadas, que pueden
contribuir en aquello: “la biodiversidad funcional”.

En este contexto, esta guia busca introducir al lectoren
el concepto de biodiversidad funcional, su relevanciay
utilidad en el agro; ademas brinda informacion para
disenar e implementar medidas especificas en dos
grupos: flora para favorecer insectos benéficos y
rapaces para el control de plagas. Es asi también
una invitacién a mirar los sitios productivos como
agroecosistemas, entender su funcionamiento e
interacciones entre los seres vivos que albergan vy
aplicar medidas que modelen dichas interacciones.



GLOSARIO

Abundancia: NUumero de individuos en un area vy
momento determinado.

Biodiversidad funcional: Diversidad de organismos
que realizan ciertas funciones y/o prestan servicios en
ecosistemas.

Cadena trofica: Interrelacion que existe entre distintas
especies que se alimentan unas de otras con un orden
dado.

Ecosistema: Lugar donde confluyen los seres vivos y el
ambiente abidtico para formar un sistema interactivo.

Especie Nativa: Especie originaria de una zona
determinada.

Especie Exdtica: Especie que habita un lugar, pero que
no es originaria del mismo.

Especie Endémica: Especie que estd presente, de
forma natural, solo enun drea determinada restringida
(regidn, pais, continente, etc.).

Habitat: Lugar que relne las condiciones y recursos
para la sobrevivencia de una determinada especie.



Input externo: Insumo que proviene de recursos
externos a los generados al interior del predio.

Punto caliente (Hot spot): Area geogréfica delimitada,
con un elevado nivel de degradaciéon de los
ecosistemas, la cual alberga gran niUmero de especies
nativas y endémicas.

Rasgo funcional: Caracteristicas morfolégicas,
bioquimicas, fisioldgicas, estructurales, fenoldgicas o
de comportamiento de los individuos, que median su
interaccidon con el medio ambiente, con otras especies
y con su capacidad de adquirir recursos.

Polinizacion: Transporte del polen de las anteras de
una flor al pistilo de otra flor, gracias a la accién de
agentes bidticos (ej: insectos polinizadores, aves como
el colibri] o abidticos (ej: viento).

Riqueza: NUmero de especies en un drea y momento
determinado.

Servicios ecosistémicos: Bienes y servicios que
proveen los procesos de un ecosistema a los humanos
(fibra, alimento, formacién de suelo, medicinas,
recreacion, etc..






CAPITULO |

BIODIVERSIDAD FUNCIONAL

ALEJANDRA E. MUNOQZ, JAIME AROS, VALENTINA
UNDURRAGA Y DAVID A. VASQUEZ.

El concepto “Biodiversidad funcional” el cual esta
compuesto de dos palabras, por un lado, el sustantivo
“biodiversidad”, seguido del adjetivo calificativo
“funcional”.

El Convenio Sobre la Biodiversidad Bioldgica define
a la “biodiversidad” como toda la amplia variabilidad
de organismos vivos, tanto de ecosistemas terrestres,
marinos y otros ecosistemas acuaticos, asi como
también los complejos ecoldgicos de los que forman
parte.

En el caso de Chile, la biodiversidad tiene gran
relevancia, no solo a nivel nacional, sino que también a
nivel mundial, debido a que se caracteriza por poseer
un elevado numero de especies endémicas (propias
sbélo de nuestro pais), distribuidas en una amplia
gama de ecosistemas, tanto marinos como terrestres,
comprendiendo alrededor de 30.000 especies de seres
vivos.

Lazona CentroSurde nuestro pais, donde se concentra
la actividad agricola nacional, es considerada uno
de los 35 “Puntos Calientes” de biodiversidad a nivel
mundial. Esto pues es una zona del pais con altisimos
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niveles de riqueza y endemismo de su biodiversidad,
pero a su vez, con algunos ecosistemas y especies en
estado critico de conservacion.

La biodiversidady las distintas formas que toma tienen
un valor intrinseco per se, pero para el ser humano
la biodiversidad es fundamental pues nos brinda
“servicios ecosistémicos”. Con esto nos referimos a
aquellos beneficios que los seres humanos obtienen
de funciones del ecosistema.




Por ejemplo, en el plano econdémico nacional, son
de suma importancia los servicios que brinda la
biodiversidad, ya que Chile es un pais que ha basado
gran parte de su economia en la exportacion de
recursos naturales o materias primas.

Este es el caso del sector agropecuario, el cual
brinda servicios ecosistémicos de provisién de
alimentos, pero a su vez se ve beneficiado por otros
servicios. Por ejemplo, ciertos cultivos se benefician
de la polinizacién, del ciclaje de nutrientes, control
bioldgico, etc.

ECOSISTEMA Y SERVICIO BIENESTAR

ECOSISTEMICO SOCI0-

BIODIVERSIDAD 2
ECONOMICO

Parches de Control de plagas

Aumento de
vegetacion natural  : y servicio de rendimientos
: polinizacion
Insectos benéficos  : : Disminucién de
presentes en el i gastos en arriendo
predio : de colmenas

Figura 1. Ejemplo de servicio ecosistémico.



En relacion con el adjetivo “funcional” éste se refiere a
un grupo particular de seres vivos que brindan unal(s)
determinadal(s) funciénles). Por ejemplo, los insectos
polinizadores, son parte de la biodiversidad funcional
de los agroecosistemas, pues brindan el servicio de
polinizar las flores de ciertos cultivos que, de otra
manera, tendrian nula o muy baja cuaja de sus frutos.

Lo que actualmente se reconoce es que el ecosistema
que tenga mas especies no necesariamente es el que
provee mas o mejores servicios. La clave esta en los
“rasgos o caracteristicas funcionales” que presentan
los individuos de una determinada comunidad. Cuando
en la comunidad hay individuos que presentan los
“rasgos funcionales” claves para la provision del
servicio, aquellos servicios se obtienen; y en la medida
que las especies presenten mayor variedad de rasgos
funcionales, se obtendran mayores servicios.

Del pérrafo anterior se puede desprender que un
ecosistema, o aquel lugar donde se unen la comunidad
de seres vivos y el ambiente abidtico para formar
un sistema interactivo, es un sistema complejo, de
multiples interacciones en las cuales participan una
gran cantidad de actoresy factores.



(1) Céndor Graminea (herbacea)

(2) Carrofa (i) Guarén

(3) Graminea (herbécea) (12 Arbusto

(4) Insectos plaga (13 Conejo

(5) Controladores bioldgicos (14 Zorro culpeo

(6) Murciélago (19 Serpiente cola larga
(7) Lagartija Puma

Guanaco

(9) Lechuza

Figura 2. Interacciones ecosistémicas. Las flechas indican
interaccion entre las especies.



No obstante, un ecosistema artificializado, como
lo es un agroecosistema, en algunos casos dista
mucho de la complejidad de un ecosistema natural.
La transformacién del paisaje, la simplificacién de
la vegetacién, el empobrecimiento y erosién de los
suelos, entre otras consecuencias de la intensificacién
de la agricultura, han llevado a una simplificacion
de la red de interacciones entre seres vivos y asi un
empobrecimiento de algunas funciones que podrian
obtenerse de dicho agroecosistema.

La complejidad y la estabilidad de los
agroecosistemas, se basa en la variedad de elementos
que lo constituyen y como éstos se relacionan.
Para poder restituir ciertas funciones o servicios
al interior de agroecosistemas se hace necesario
primero, conocer el tipo de biodiversidad que alberga,
los servicios que requiere y las problematicas que
enfrenta; para luego realizar manejos tendientes
a restituir biodiversidad funcional y sus servicios
asociados.



BIODIVERSIDAD EN AGROECOSISTEMAS

Un predio puede ser considerado como un sistema,
un “agroecosistema”. En este agroecosistema, la
produccién agropecuaria esté relacionada, de forma
integra, con la biodiversidad, debido a que depende
del desempefio de las especies productivas [las
que se comercializan), pero también de especies
polinizadoras, variabilidad genética (plantas vy
animales), las redes tréficas, etc. es decir, del
funcionamiento del agroecosistema.

™

g\

“v

Figura 3. Biodiversidad en Agroecosistemas.
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Ciertos seres vivos en un agroecosistema se pueden
clasificar en grandes categorias de acuerdo con el rol
que desempenan.

BIODIVERSIDAD PRODUCTIVA

. Cultivos, arboles y animales que son elegidos por el
¢ o la agricultor/a y que constituyen el nivel bésico de :
¢ dirversidad atil en el sistema.

BIODIVERSIDAD FUNCIONAL

 Organismos que contribuyen a la productividad a través
: de la polinizacién, control biolégico, descomposicién, :
:etc. :

BIODIVERSIDAD DESTRUCTIVA

Malezas, insectos plaga y patégenos que son capaces
: de reducir la productividad cuando alcanzan elevados :
: niveles poblacionales. :

Figura 4. Clasificacién de agrobiodiversidad. Fuente: Altieri
2002.

En esta clasificacion se hace énfasis en tres tipos de
biodiversidad, las cuales a su vez estan relacionadas
entre si, siendo dependientes una de las otras. Un
ejemplo de este tipo de interaccién es la accion de
insectos depredadores (Biodiversidad funcional
sobre insectos plaga [Biodiversidad destructival,

18



que, a su vez, de no realizarse un control poblacional,
pueden afectar el rendimiento del cultivo
(Biodiversidad productiva).

Hay que tener en cuenta que no todos los seres
vivos dentro del agroecosistema estaran dentro de
algunas de estas categorias. No obstante, ser capaz
de identificar y entender las interacciones entre
los componentes de estos grupos de biodiversidad,
que afectan positiva o negativamente al cultivo,
permite realizar manejos tendientes a modelar estas
interacciones. Y asi, propender a agroecosistemas
sanos y equilibrados, y que requieren de una menor
cantidad de “inputs externos”.

Entre-hilera Entre-hilera
sin cobertura con cobertura
Presencia de chinitas

3%

Figura 5. Interaccion de agrobiodiversidad.



Para lograr esto, se debe abordar desde el disefo
intra-predial, cuya combinacién de plantasy animales,
en eltiempoyen el espacio, potencien la biodiversidad
funcional, a su vez favoreciendo la biodiversidad
productiva, en desmedro de la biodiversidad
destructiva.

Por lo tanto, el desafio es lograr un disefio intra-
predial en el cual se favorezca tanto la biodiversidad
productiva como la biodiversidad funcional.

Figura 6. Disefio intra-predial con caracteristicas favorables para el
desarrollo de biodiversidad funcional.
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Como se ha expuesto, la biodiversidad funcional en los
agroecosistemas posee tal calificacion debido a que
brinda servicios que benefician al agricultor, ya sea
favoreciendo directamente la biodiversidad productiva
o regulando la biodiversidad destructiva.

Ademas, el fomento de mayor biodiversidad en los
predios es un aporte para la sociedad actual y futura,
las cuales podran percibir y ver como los campos
recuperan los colores (flora) y sonidos (fauna)
deprimidos, junto a un paisaje diversificado, mas
conectado, mas complejo y, como consecuencia, lleno
de vida.

Aunque la biodiversidad funcional en la agricultura
abarca una amplia gama de especies pertenecientes
a distintos grupos o taxa, aqui nos enfocaremos
en tres categorias particulares, haciendo especial
énfasis en las caracteristicas de estos grupos, que los
hacen tan benéficos para la agricultura y, ademas, en
experiencias nacionales e internacionales sobre los
resultados de incorporar este tipo de biodiversidad a
los manejos agricolas.

21



a. Aves Rapaces

Las aves rapaces, o también conocidas como aves
de presa, son un grupo de especies que poseen
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas (rasgos
funcionales] que les permiten capturar a otros
animales. Dentro de  éstas, destacan el
perfeccionamientode unpicofuerte, garras poderosas,
que le permiten capturar a su presa, ademés de una
vista y oido muy desarrollados.

Dadas estas caracteristicas, pueden cumplir funciones
de granimportancia en el sector agricola, dentrode las
cuales destaca la depredacidn de especies que, por su
elevada abundancia, pueden llegar a ser consideradas
como plaga.

Tal es el caso de los
roedores; especies
gque, por poseer una
amplia dieta a base de
granos, frutas, insectos,
etc. y una elevada tasa
de reproducciéon, son
descritos como plagas
complejas de controlar
en un agroecosistema
y centros de acopio de
alimentos,  generando

Figura 7. Morfologia de aves . P
rapaces.  Aguila  [Geranoaetus |mportahtes pérdidas
melanoleucus), econémicas al mermar

22



los rendimientos de los
cultivos.

En Chile en frutales
como palto, el descarte
de fruta por mordedura
de ratones puede llegar
al 10% del volumen
total producido. Si bien
se ha documentado
dafo de roedores
nativos en cultivos de
grano, los principales
roedores plagas en
agroecosistemas son
las introducidas ratas
comensales (que
acompanan al hombre)
o “ratas del viejo mundo”
del género Rattus: en
particular el guarén
[Rattus norvegicus] y la
rata negra (Rattus rattus).

Actualmente, el control
de estas especies se
basa principalmente
en el control quimico,
aunque los venenos para
el control de roedores pued

Figura 8. de
rapaces.

magellanicus).

Morfologia
Tuclquere

aves
(Bubo

Figura 9. Morfologia de aves
rapaces. Peuco [Parabuteo
unicinctus).

en afectar a otros animales,

como por ejemplo mamiferos y aves de mayor tamano.
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No obstante, existe otra alternativa de control que
cada vez toma mas fuerza: el control bioldgico de
roedores por aves rapaces. En efecto, el uso de aves
rapaces se ha identificado como la mejor forma de
controlar roedores plaga en agroecosistemas. Este
tipo de control constituye un método natural, el cual
se considera eficiente, al mismo tiempo que disminuye
los costos asociados a un control quimico o fisico de las
plagas.

Ademds, debido a la
creciente demanda de los
consumidores  por una
produccién mas respetuosa
con el medio ambiente,
constituye  una  potente
alternativa para aminorar
el impacto ambiental de los
manejos agricolas.

En la , se presenta una lista
de aves rapaces y sus caracteristicas,
comunmente vistas en predios agricolas de
la zona centraly las cuales consumen roedores
como parte de sus dietas. Tal es el caso de
especies como el tucuquere (Bubo magellanicus),
el bailarin (Elanus leucurus] y la lechuza blanca
(Tyto alba), las que se han reportado como
consumidores importantes de roedores, dentro de
los que se encuentran especies del género Rattus.

Ilustracion David A. Vasquez
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les (aves rapaces) del guarén (Ratt
norvegi ritos en la zona central de Chile, y sus caracteris
(extraido de Alvarado et al., 2013)

Lechuza (Tyto alba)

"a
z

Tamano: 34-36 cm.
Habitat: Casi todos.
% Alimentacion:  Roedores.
é Reproduccion: 4 a7 huevos.
2 33 dfas.
8
© Nidificacion: Aprovecha agujeros
5 de tronco, roquerias,
42 edificios.

Cernicalo (Falco sparverius)
Tamano: 25 cm.
Habitat: Ambientes abiertos.

Alimentacion:  Pequefos roedores e
insectos.

Reproduccion: 3 a5 huevos.
30 dias.

Nidificacion: Aprovecha huecos de
edificios, arboles, rocas.

Aguila (Geranoaetus melanoleucus)

Tamano: 60-76 cm
Habitat: Areas despejadas, cerros.

Alimentacion:  Mamiferos (roedores,
conejos, liebres).

Reproduccion: 1 a 3 huevos. 33 dias.
Nidificacion: Una pareja en un nido

sobre arboles comparte
un territorio
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. Aguilucho (Geranoaetus polyosoma polyosoma)
Tamano: 45-62 cm.

Habitat: Variado, principalmente
sitios abiertos.

Alimentacion: Roedores, aves, reptiles.

Reproduccién: 1 a 3 huevos.
28 dias.
Nidificacion: Grandes nidos sobre

arboles, arbustos, cactus.

Peuco (Parabuteo unicinctus)

Tamano: 45-49 cm.

Habitat: Todos hasta 1800 msnm.
Alimentacion:  Aves, reptiles, roedores,
conejos.

Reproduccion: 2 a 4 huevos.
25 dias.
Nidificacion: Pequefio nido de palitos

en arboles frondosos.

La lechuza [T. alba), ha sido una de las especies
mas estudiadas de este grupo, en parte debido a
su amplia distribucion mundial y a que su dieta
se basa principalmente en roedores. En la época
de reproduccion, wuna pareja puede depredar
aproximadamente 1.000 roedores en el periodo de
cria.

Revisiones de diversos trabajos alrededor del mundo,
mostraron que la presencia de aves rapaces permitio
reducir entre 1,3 a 1,7 veces la poblacién de roedores

26



en agroecosistemas. Hay experiencias en Sudafrica,
en donde se pudo concluir que aquellos predios con
aves rapaces lograban reducir el dano de los roedores
hasta porcentajesinferioresal 5%, lo que implicé llegar
a un umbral de no dafio econdmico o no relevante.

En el caso de Chile, los estudios relacionados al
control de roedores en predios agricolas, mediante el
fomento de esta especie, son escasos. No obstante, se
ha visto que la dieta de la lechuza en sectores donde
se desarrolla agricultura, ubicados en la zona centro
sur del pais, se corresponde con las experiencias
internacionales (Figura 10).

2,60% Q/S Invertebrados
6.60% 4 Aves

86,74% Roedores

Figura 10. Proporcion de presas de la Lechuza en zonas agricolas
del centro-sur de Chile. Elaboracion propia, modificado de Zuhiga,
Fuenzalida, & Sandoval (2018)

Asi como la presencia de estas aves al interior de un
agroecosistema puede traer multiples beneficios, en
particular el control de roedores, la ausencia de este
grupo puede provocar unaumento poblacional de estos
roedores que, en un agroecosistema, pueden llegar
a considerarse como plaga en niveles poblacionales
elevados.

27



En general, la abundancia y el tipo de diversidad de
insectos que existe en los agroecosistemas depende
de cuatro caracteristicas principales:

I. La vegetacion que existe dentro y alrededor del
predio.

Il. Laduracion total del cultivo presente.

[Il. Laintensidad de los manejos agricolas

IV. La cercania del predio a alguna zona natural.

Por lo que, un predio con mayor cantidad de especies,

que tenga un cultivo de ciclos mas largos, que se

encuentre cerca de parches con

vegetacion natural y que tenga una

baja intensidad de laboreos, es

capaz de albergar un mayor nimero

s de especies, debido a la mayor
oW complejidad del sistema.

Por ejemplo, el mantener areas con
vegetacion diversa al interior de un
predio provee de un mayor nimero de
enemigos naturales y, potencialmente,
un control bioldgico de insectos plaga
mas eficaz.

Ilustracion David A. Vasquez

La importancia de estos habitats
naturales o no manejados es
proveer a enemigos naturales de

28



alimento en épocas donde las plagas disminuyen, y
también les proporcionan refugio y sitios de anidacion.

En el caso de polinizadores, el establecimiento
de parches de vegetacién con floracion vistosa vy
variada ha mostrado muy buenos resultados para
aumentar el nimero de polinizadores, ya que proveen
de condiciones propicias para el desarrollo de las
poblaciones de polinizadores, en particular de abejas.

Los principales tipos de insectos benéficos son aquellos
que prestan el servicio de controlar las poblaciones
de insectos plaga (depredadores y parasitoides) y

Figura 11. Mariposa alimentandose en flor de Malva.



aquellos que prestan el servicio de polinizar flores
(transportar el polen de una flor al pistilo de otra flor]
y asi lograr la cuaja de los frutos. En las .3
y 4 se muestran algunos de sus principales recursos
y caracteristicas, ademas de los tipicos drdenes con
representantes en estos grupos.

Para que estos insectos benéficos o funcionales
presten sus servicios, hay algunos rasgos funcionales
claves a tener en cuentay considerar cuando se busca
promoverlos. Por ejemplo, el tamano del insecto, el
tipo de aparato bucal (ver tipos en ], la época
de su ciclo de vida en que necesita el recurso floral
y que ésta coincida a su vez con flores abiertas en el
agroecosistema.

A su vez, en la vegetacién son importantes
caracteristicas como tamano y arquitectura de la flor
[y en particular su corola), y época de floracién, las
que deben ser concordantes con los requerimientos
de los insectos benéficos o funcionales que se busca
favorecer.
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Tabla 2. Algunas caracteristicas de insectos depredadores
“controladores naturales de plagas”

Categoria: Controladores

Tipo/Ordenes con Depredadores/Coleoptera,
clasicos representantes:  Neuroptera, Diptera, entre otros.

Descripcion: Dependiendo de la especie, tanto
larvas como adultos pueden
consumir insectos.

Requerimiento floral: Algunos controladores consumen
polen y néctar cuando sus presas
escasean.

Larva de coccinélido
depredando &fidos.




Tabla 3. Algunas caracteristicas de insectos parasitoides
“controladores naturales de plagas”

Categoria: Controladores

Tipo/Ordenes con
clasicos representantes:

Descripcion:

Requerimiento floral:

Micro-avispa parasitando &fido.

Parasitoides/principalmente
Hymenoptera.

Las hembras adultas depositan
sus huevos (adentro o sobre] en el
insecto que alimentard a sus larvas.

Las hembras suelen requerir
fuentes de azlcares, como

el néctar, para aumentar su
sobrevivencia, desplazamiento y
reproduccion. A las micro-avispas
las favorecen flores de corola

corta.
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Tabla 4. Algunas caracteristicas de insectos polinizadores.

Categoria: Polinizadores

Tipo/Ordenes con Hymenoptera, Lepidoptera,
clasicos representantes:  Coleopteray
Diptera, entre otros.

Descripcion: Los adultos consumen néctary
polen de flores de distintas plantas,
polinizando sus flores en este
proceso.

Requerimiento floral: Abejas y abejorros (Hymenoptera)
suelen preferir corolas largas
mientras sirfidos (Diptera) suelen
preferir corolas cortas.

Mariposas: Moscas.

Mariposa de la tarde
(Vanessa carye).

Abejas y Abejorros:
Abeja Nativa (Corynura chloris).
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c. Flora

La vegetacion no productiva al interior de un predio
muchas veces es considerada como un componente
negativo, en otras palabras, considerada como maleza.
No obstante, no todas las especies de plantas entran
en esa categoria, mientras no compitan con los
cultivos o los afecten negativamente de otra manera. Al
contrario, algunas plantas brindan beneficios directos
o indirectos a las especies cultivadas (la biodiversidad
productiva) del agroecosistema, vale decir, son parte
de la biodiversidad funcional.

Lo anterior se puede reflejar, tanto en mejoras
medioambientales, como en una mejora de los
rendimientos del cultivo.

Mantener o fomentar la biodiversidad floristica
funcional a un agroecosistema, ademas
proporciona multiples servicios ecosistémicos
relacionados, tales como:

Polinizaciony Fijacion de Produccién de
control de plagas. nitrégeno, alimentos y otros
obteniendo mejoras recursos.

en la fertilizacion.
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Por lo tanto, el diseno y establecimiento de flora
funcional en el paisaje agricola es un manejo que
se ha ido implementando cada vez mas. En el caso
particular de la incidencia de plagas, se conoce que
agroecosistemas mas diversos en vegetacién suelen
tener menos problemas de plagas. Eso porque la
comunidad de herbivoros (plagas) suele no estar
dominada por unas pocas especies especialistas y
porque ademas hay mayores poblaciones de enemigos
naturales de dichas plagas.

Paisajes agricolas con flores son necesarios vy
la mejor estrategia para enfrentar la crisis de
polinizadores manejados (principalmente, abeja
meliferal y silvestres, que afecta a Chile y el mundo. EL
monocultivoy la industrializacién de la agricultura han
resultado en paisajes agricolas de pocas especies, con
floraciones concentradas y escasa diversidad vegetal.
Esto afecta también a otras especies de fauna, como
las aves.

El fomento de la flora funcional no sdlo contribuye a
mejorar la productividad agricola, sino que aumenta
la complejidad del agroecosistema [y sus posibles
servicios), la seguridad alimentaria en algunos casos,
la calidad de vida del productor(a) y la conservacién de
especies de flora, entre otros beneficios.

Por ejemplo, en Colombia, sistemas con un manejo

de biodiversidad de flora funcional (&rboles de
sombra, principalmente) han sido promovidos
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ALTA

por las asociaciones de cafeteros quienes ven en
estos sistemas de produccion un valor agregado
a su producto final. Lo anterior les ha permitido
diversificar los productos que obtienen, conservar
la biodiversidad vegetal y mantener formas
tradicionales de cultivo, identidad cultural vy
organizacion social.

En el caso de Chile el desarrollo de una agricultura
intensiva ha traido consigo consecuencias poco

Casa
? Frutal anidera

Banda
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Figura 12. Relacion entre biodiversidad e intensificacion de la

produccion.
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favorables para la biodiversidad y los ecosistemas,
llegando, en algunos casos, a un deterioro del medio
ambiente.

No obstante, en los ultimos afios, se ha impulsado
desde las instituciones gubernamentales, las
universidades y empresas privadas, la promocién de
la biodiversidad funcional al interior de los predios.
Estas medidas han sido impulsadas, en parte, por la
demanda del mercado internacional, el cual cada vez
exige productos con menor impacto ambiental.

Entre las medidas promovidas, destacan el establecer
areas no cultivadas con plantas nativas y el restaurar
ambientes naturales en zonas de bordes de cultivo
y otras areas no cultivadas, con vegetacién nativa e
introducida.

Como se busca obtener servicios, se puede trabajar
tanto con especies nativas como con especies
introducidas que se conoce que son Utiles, por
experiencias en otros lugares del mundo. No obstante,
eltrabajar con especies de flora nativa puede conllevar
otros beneficios.

Primeramente, al trabajar con plantas nativas se
promueve el conocimiento, uso y conservacion
de flora nativa. Lo anterior es muy importante en
Chile pues la flora del mediterraneo chileno (donde
principalmente se realiza agricultura) es muy rica en
especies endémicas (propias sélo de esta zona), pero
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hay muchas especies y comunidades amenazadas y
poco representadas en areas silvestres protegidas.
Lo segundo es que la flora nativa puede favorecer a
insectos también nativos.

Se han implementado actividades especificas como
la revegetacion de bordes, el establecimiento de
corredores bioldgicos, el uso de cultivos de cobertura
en la entre-hilera de frutales y el establecimiento
de bandas de flores. Esto ayuda tanto a conservar
biodiversidad como a obtener servicios para el
agroecosistema. En su mayoria estas propuestas
han sido implementadas por grandes agricultores
entre los que destacan los productores de paltas y
las vifias, en parte motivados por las certificaciones
de Buenas Practicas Agricolas (BPAJ, exigidas por el
mercado internacional.
Pero aun  faltan
mas  experiencias
en produccion
horticola y cultivos,
y en productores de
menor tamano.

Ilustracion David A. Vasquez

40



Figura 13. Medidas de fomento de biodiversidad floristica.
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CAPITULO Il

METODOLOGIAS DE ACCION

ALEJANDRA E. MUNOZ, CRISTIAN BONACIC,
TANIA ZAVIEZO Y DAVID A. VASQUEZ.

En los predios agricolas suelen haber en forma natural
especies benéficas o funcionales como insectos
benéficos y aves rapaces. No obstante, su abundancia
suele ser baja por lo cual se requiere implementar
ciertas medidas para darles un mejor habitat (vale
decir condiciones ambientales y recursos) de modo
de fomentar su presencia y una mayor abundancia.
De este modo podran cumplir de mejor forma su rol
al interior del agroecosistema y, ademas, se podra
obtener el servicio ecosistémico que brindan.

Acontinuacion, se detallan medidasde manipulaciénde
habitat para favorecer ciertos grupos de biodiversidad
funcional al interior de predios agricolas, con el
objetivo de lograr un sistema estable y resiliente ante
la presion generada por la biodiversidad destructiva.
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BANDAS DE FLORES

Entre los insectos que habitan los predios algunos son
considerados benéficos o funcionales. Ellos prestan
servicios a la agricultura como control de plagas
agricolas y polinizacion de cultivos que lo requieren
para aumentar cuaja de frutos.

La mayoria de estos insectos benéficos necesitan o se
favorecen por recursos florales, polen y/o néctar, en
alguna de las etapas de su ciclo de vida. El disponer de
estos recursos florales les permite brindar de mejor
forma su servicio, pues el polen y néctar de las flores
les da energia y/o nutrientes.

¢Qué son las bandas de flores?

Las bandas de flores
constituyen  parches de
especies vegetales herbaceas
y/o arbustivas de floracién
vistosa, utilizadas para
aumentar la poblacion de
polinizadores y enemigos
naturales de plagas y, en
general, para incrementar
la diversidad de flora y
fauna en cultivos tanto
anuales como perennes.
Son tipicamente de formas
alargadas, aunque pueden
variar en forma y tamano.

4t



Debido a lo anterior, una de las medidas que mas se ha
utilizado para fomentar mayor presencia y abundancia
de estos insectos benéficos al interior de predios
agricolas es el establecimiento de bandas de flores.

¢.Como escoger las plantas que conformaran la
banda?

Existen algunos factoresycriterios claves a considerar
para establecer bandas de floresy escoger las plantas
que lavan a componer.

Lo primero es conocer los insectos que se quiere
favorecer, en particular, su morfometria (forma vy
tamano) y en qué época del afio necesita recursos
florales. Asi, se deben escoger plantas cuyas flores
estén abiertas cuando el insecto necesita el recurso
floral y que el tamano y forma del insecto no sean un
impedimento para acceder a los recursos [néctar y/o
polen) de la flor.

Por ejemplo, hay parasitoides de plagas que necesitan
néctarenetapaadulta, peromiden escasos milimetros,
por lo que no son capaces de acceder al néctar en una
flor de corola larga (mayor o igual a 1 cm) y estrecha.
Entonces, parafavorecerunaamplia gama deinsectos,
es recomendable incluir varias especies de plantas (al
menos tres) con distintas épocas de floracién, pero
que en conjunto, haya plantas que tengan flor abierta
la mayor parte del afo y por supuesto, en la época en
que los insectos a favorecer lo necesitan.
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Asi, también se recomienda escoger flores de
distintos tamanos, formas y colores. Por Gltimo, se
recomienda escoger plantas nativas pues es mas
probable que atraigan a polinizadores nativos.

En general, abejas y abejorros suelen verse atraidos
por flores de corola profunda que tienen mas néctar
que flores de corola corta. Por otra parte, plantas con
flores de corola corta agrupadas en inflorescencias,
como es el caso de plantas de las familias
Asteraceae y Apiaceae, favorecen a una mayor gama
de insectos (incluyendo los de menor tamafo). Hay
distintos tipos de inflorescencias (plantas cuyas
flores se desarrollan en grupos); en las figuras 14
y 15 se representan las de estas familias de plantas.
Ademas, los tiempos y costos de viaje son menores
si las flores estan agrupadas en inflorescencias,
permitiendo a los visitantes florales moverse entre
flores caminando mas que volando. Las plantas de
la familia Apiaceae ademéds presentan la ventaja de
tener nectarios extra-florales, es decir, estructuras
que secretan néctar, pero no como parte de una flor.
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Figura 14. Esquema de una flor solitaria.
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Figura 15. Esquema de un capitulo floral (inflorescencia de las

Asteréceas).
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Figura 16. Tipos de inflorescencia.
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Alguna especies recomendadas

Algunas plantas herbaceas introducidas en Chile
han sido identificadas como promotoras de insectos
benéficos, entre ellas estan: Alyssum (Lobularia
maritima, Brassicaceae, alforfén (Fagopyrum esculentum,
Polygonaceae), cilantro (Coriandrum sativum, Apiaceae] y
facelia (Phacelia tanacetifolia, Boraginaceae).

En un ensayo de campo se establecieron arbustos nativos
en huertos frutales para evaluar su efectividad en atraer
insectos benéficos (Figura 17). Los arbustos malva de
cerro (Sphaeralcea obtusiloba, Malvaceae] y coralillo (Lycium
chilense, Solanaceae] fueron excelentes promotores
de abejas silvestres y abeja melifera; mientras que la
chupalla (Eryngium paniculatum, Apiaceae), la escabiosa
(Erigeron luxurians, Asteraceae), la corona de fraile (Encelia
canescens] y el incienso de campo (Flourensia thurifera),
favorecieron insectos benéficos en general [polinizadores
y controladores bioldgicos).

Figura 17. Artrépodos al interior de bandas de flores.



Imagenes de flora recomendada para bandas.
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¢Donde establecer las bandas?

Lo ideal es establecer las bandas al centro del
cultivo donde se espera recibir los servicios de los
insectos benéficos, de modo que el potencial efecto de
penetracién se obtenga desde todos sus bordes.

El mayor provecho se obtiene cuando las bandas
se establecen en zonas del huerto donde no hay
naturalmente disponibilidad de recursos florales a lo
largo del afo. Hay zonas de vegetacion espontanea en
los predios que florecen en primavera y aportan estos
recursos; el criterio es poner las bandas en éareas
carentes de este tipo de zonas.

Figura 18. Ubicacion de banda floral en un parche de frutales.
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¢Cuando establecer las bandas?

Las especies herbaceas introducidas mencionadas
anteriormente, se pueden sembrar desde inicios de
primavera, excepto el trigo sarraceno, el cual es mejor
sembrarlo a principios de verano.

En el caso de los arbustos nativos, la mejor época para
su trasplante es el otofio, cuando los individuos estan
entrando en receso vegetativo y hay menor riesgo de
danar raicillas nuevas al manejarlas.

Manejos y cuidados

En general el manejo basico luego de que la banda se
establece esriegoy desmalezado manual. Elriego debe
brindarse cuando falta humedad en el suelo, vale decir,
desde fin de primavera hasta las primeras lluvias de
otono.

Tabla 7. Periodo de riego en bandas florales.

Tipo de
crecimiento
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En arbustos nativos se recomienda no mas alla de 8
L/semana por individuo, idealmente de una sola vez
para que la humedad infiltre y permita que las raices
exploren en profundidad.

‘ El desmalezado es manual en torno

a las plantas establecidas pues

no se deben aplicar herbicidas

u otro tipo de agroquimico, para

no perjudicar a las plantas o a los

insectos benéficos. En el caso de

arbustos nativos se pueden realizar

podas de rebaje ante un crecimiento

muy vigoroso en especies como la

malva de cerro, corona de fraile y

la escabiosa. Ademas de rebajar, se

puede eliminar las ramas secas o
danadas.
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CASAS ANIDERAS, PERCHAS
Y COMEDEROS

En muchos agroecosistemas los roedores son plagas
importantes, tanto en el mismo huerto como en centros
de acopio. Entre los roedores identificados como plagas
en agroecosistemas, el guarén [Rattus norvegicus)
(Figura 18) ha sido reconocido como la especie méas
problematica en Chile.

El guarén suele construir sus madrigueras en zonas
con vegetacion natural, cercano a las quebradas, a
zarzamoras y también en zonas cercanas a cursos o
cuerpos de agua como tranques y canales de regadio.
Tipicamente el principal dano se observa en las
primeras hileras de cultivo desde estas zonas y en
centros de acopio.

Como medidas preventivas, en frutales se recomienda
que la poda se enfoque en evitar que las ramas toquen
el suelo y tampoco debiesen quedar frutos en el suelo,
principalmente en las zonas sefaladas como de mayor
riesgo.

Cuerpo compacto,
no estilizado

Orejas
_~"pequenas

Cola mas corta
que el cuerpo
1

— Ojos
pequenos

L ]
Cuerpo mide entre 21 a 27 cm

Figura 18. Caracteristicas fisicas del guarén.
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También se deben mantener en buenas condiciones
los circuitos de riego y evitar que se formen zonas de
anegamiento.

Entre las distintas especies de aves rapaces
controladoras de roedores, la lechuza ha sido la méas
estudiada pues se distribuye practicamente en todo
el mundo y, asi también, en todo el territorio chileno.
Los roedores son su principal dieta y sus poblaciones
responden réapidamente ante variaciones en las
poblaciones de sus presas. Ademds, tiene habitos
principalmente nocturnos al igual que los guarenes.

Otra especie atractiva es el cernicalo pues,
complementa la accién de la lechuza al tener habito
diurno y, ademés, es un ave mas pequefa con alta
maniobrabilidad de vuelo, lo cual le permite cazar en
zonas con vegetacién mas densa.

Parafomentar la poblacion de aves rapaces, el método
mas utilizado es la instalacién de casas anideras.
Los predios agricolas modifican la vegetacion
existente, simplificandola y reduciendo asi los sitios de
reproducciéon para aves. Las lechuzas, en particular,
no son migratorias y se conoce que cazan cercano
a su sitio reproductivo. Luego las casas anideras,
las cuales brindan refugios vy sitios de reproduccion,
son una medida efectiva para favorecer el control de
roedores que ellas brindan. Ademas, se recomienda
acompanarlas de perchas y comederos, para promover
sitios aptos desde donde identificar la presa y luego
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consumirla. Las perchas también pueden servir a
las rapaces para monitorear el area antes de entrar
en sus casas anideras; mientras que los comederos
permiten ofrecer un espacio tranquilo en altura para
alimentarse.

iDonde poner las casas anideras, perchas vy
comederos?

Las casas anideras se ponen donde faltan estos
recursos para las aves, los cuales naturalmente los
satisfacen los arboles grandes con ramas gruesas; por
lo cual se deben ubicar en zonas de los predios carentes
de ellos. Si se conoce las areas con mayor presencia
y problemas con roedores, éstas debiesen ser
privilegiadas. De lo contrario, se recomienda poner las
casas cerca de quebradas, en zonas entre vegetacion
silvestre y cultivos, mientras que las perchas vy
comederos deben instalarse alinterior de los cuarteles.

iCuantas casas anideras, perchas y comederos
poner?

Experiencias previas en Chile sefalan que, si la
densidad de roedores es muy alta, se recomienda
instalar cinco casas anideras por hectarea, mientras
que, si la densidad es baja, dos casas anideras por
hectdrea serian suficientes, siempre procurando
distanciarlas al menos a 70 m entre ellas. Un par
de perchas y/o comederos por hectdrea pueden ser
suficientes.
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¢Como construir casas anideras, perchas y
comederos?

A continuacidn, se presentan las indicaciones para la
construccion de casas anideras de lechuzay cernicalo.
También se detallan materiales y formas de construir
perchasy comederos.

Tabla 8. Materiales para la elaboracion de una casa anidera para
lechuza o cernicalo.

Terciado estructural  Panel 1.2x2.4m

pino 12 mm

Tornillos volcanita Bolsa 250 12 mm 1
unidades

Tornillos volcanita Bolsa 10 6x21/ 1
unidades pulgadas

Cola fria profesional  Botella 0,5 kg 1

Barniz incoloro Tarro 1/4 galén 1

Bisagra pequena Bisagra 2 pulgadas 2

Liston de pino Listdon 2x2''x3,20 m 1

Importante: El barniz debe ser usado inicamente en las paredes externas
de la casa anidera.
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Figura 19. Partes casa anidera para lechuza. Elaboracién propia a
partir de Figueroa et al. (2005).
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Figura 20. Partes casa anidera para cernicalo. Elaboracion propia a
partir de Figueroa et al. (2005).
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Instalacion y monitoreo de casas anideras:

PERIODO
La instalacion debe realizarse en agosto.

1

UBICACION

Debe ser instalada en arboles adultos,
evitando arboles con muchas ramas secas,
a una altura de 4 a 6 metros sobre el nivel
del suelo

3 POSICION
Debe ser posicionada de forma horizontal

2

sobre una o mas ramas, con el orificio

de entrada apuntando hacia la salida del
sol, pero no expuesta a rayos directos, en

sectores relativamente sombreados.

INSTALACION
Debe serinstalado por 2 0 mas personas, con
el equipo de seguridad correspondiente.

4

4 SOPORTE
Afirmar el artificio al tronco del arbol
mediante el uso de alambres.

5

Confirmar que la ventanilla de limpieza y
observacion quede bien cerrada.



7 NATURALIZACION
No visite casas anideras en un periodo de

4 semanas. Asi las aves no asociaran el
artificio con presencia humana.

MONITOREO
8 cx)
.Revise periédicamente el estado de los

artificios. Realice reparaciones o limpieza
en caso de ser necesario, evitando épocas de
reproduccion.

PROHIBIDO
9
Extraer pichones.



Construccion de una percha

Para la elaboracién de una percha se
emplean dos polines de madera de
eucalipto de distintos didmetros
(Tabla 9). Los polines deben ser
unidos formando una figura
similar a la letra “T”, para esto se
recomienda el uso de tres clavos
corrientes de 4 pulgadas de largo,
para lograr una union firme.

Tabla 9. Materiales para la elaboracién de una percha.

peso

Polin de Polin 5mx5”
eucalipto
(poste)

Polin de Polin 1mx 244" 1
eucalipto
(travesafo)

Clavos Clavo 4" x 8 mm 3
corrientes

69



Construccion de un comedero

Para la elaboracién de un comedero se emplea un
polin de madera de eucaliptoy un panel de madera de
pino insigne sin cepillar (Tabla 10). EL polin debe ser
ubicado al centro del panel, luego para fijar el panel al
polin se recomienda el uso de tres clavos corrientes
de dos pulgadas de largo, para lograr una union firme.

m Una vez definida la ubicacion de la percha o
M \ el comedero, se recomienda realizar una
%&\\ perforacién de un didmetro similar al del
N Polin que serd utilizado como ‘poste”,
con un metro de profundidad
para evitar posibles oscilaciones
por efecto del viento.

Ademds, se recomienda tratar la madera con
aceite quemado o carbolineo, para prolongar
la vida util del material.

Tabla 10. Materiales para la elaboracién de un
comedero.

1

Polin de Polin 5mx5"
eucalipto (poste)

Panel de Panel 1m2x20 mm 1
madera sin pino

cepillar insigne

Clavos Clavo 2" x12mm 3
corrientes
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