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Los agrosistemas son sistemas naturales manejados por las
sociedades humanas con el proposito de obtener alimentos para
las personas y el ganado, asi como otros recursos como maderas
o fibras. Recientemente se ha propuesto que también proporcionan
a nuestras sociedades otros servicios ecosistémicos, como la
polinizacion, el control de plagas o el propio mantenimiento de la
biodiversidad (Millennium Ecosystem Assessment 2005), si bien la
capacidad de obtener estos servicios esta condicionada a los
manejos que llevemos a cabo en los agrosistemas (Zhang et al.
2007, Power 2010). En concreto, tanto la expansion de la
agricultura como la intensificacion de la agricultura convencional
amenazan la conservacion de la biodiversidad en los sistemas
agrarios y en otros sistemas naturales (Foley et al. 2005, Firbank
et al. 2008, Geiger et al. 2010).

A lo largo de nuestra historia los seres humanos hemos
transformado sabanas, bosques y praderas en agrosistemas
(Ramankutty y Foley 1999, McKey et al. 2010, Ellis 2011). Esta
tendencia continta (Gibbs et al. 2010) y, en la actualidad, los
sistemas agrarios ocupan 4912 millones de hectareas, lo que
constituye el 38 % de la superficie terrestre sin hielo. Excluyendo
los pastizales, los cultivos ocupan 1553 millones de hectareas, lo
que supone aproximadamente un tercio de la superficie total
ocupada por los sistemas agrarios (FAOSTAT 2011), y parte de
otros sistemas naturales no manejados se encuentran dentro de
una matriz de usos agricolas. Esta expansion, en combinacién con
la intensificacion de la agricultura convencional (Tscharntke et al.
2012), ha incrementado las cosechas de los principales cultivos en
las ultimas décadas (Foley et al. 2011), pero también es
responsable de importantes impactos en los ecosistemas naturales:
la degradacion de la calidad de aguas y de los sistemas acuaticos
(Relyea 2005, Blann et al. 2009, Foley et al. 2011), la alteracién de
los ciclos globales de nitrégeno y fésforo debido a la aplicacion de
fertilizantes inorganicos y abonos organicos (Canfield et al. 2010)
o la emision de cerca del 35 % de los gases de efecto invernadero
como consecuencia de la deforestacion asociada a la expansion
agricola y la emisién de metano por parte de los agrosistemas
(Smith et al. 2008). En términos generales, la intensificacion de la
agricultura convencional ha sido el resultado de la disponibilidad de
energias fésiles relativamente baratas que han permitido la
mecanizacion y la produccion de fertilizantes inorganicos y otros
insumos a gran escala, asi como de la utilizacién de variedades de
cultivos adaptadas a estos insumos y del desarrollo e inversiéon en

sistemas de irrigacion (Millennium Ecosystem Assessment 2005,
Foley et al. 2011). Asimismo, es el resultado de obviar la dependencia
de los agrosistemas de la biodiversidad y su conexién con el resto de
los sistemas naturales. En este contexto, el enfoque actual reconoce
que conservar la biodiversidad fuera de los agrosistemas exige la
conservacion en el medio agrario (Balmford et al. 2012), y que es
necesario mantener la biodiversidad de los agrosistemas para
asegurar su funcionamiento y la produccion de alimentos (Ostergard
et al. 2009).

En este monografico hemos dirigido nuestra mirada hacia los
retos y las estrategias que suponen la conservacién de la
biodiversidad en los sistemas agrarios. También nos referimos a los
beneficios que podemos obtener de esta conservaciéon para el
funcionamiento de los agrosistemas. Especificamente nos hemos
centrado en los sistemas agricolas y la diversidad existente en los
mismos, dejando para otra ocasion el tema de la conservacion de
la biodiversidad en agrosistemas ganaderos, o los efectos que la
conservacion en los agrosistemas tiene para otros sistemas
naturales. Este monografico aborda por tanto temas relacionados
con la biodiversidad taxonémica, genética y funcional, presente o
exclusiva de los agrosistemas. Es decir, aquella que se estructura
en los campos de cultivo, en los habitats naturales o semi-naturales
que rodean a estos campos, asi como aquella emplazada dentro de
un paisaje agricola. Esta biodiversidad incluye la diversidad
cultivada, los diferentes cultivos y variedades, pero también otra
diversidad implicada indirectamente en la produccién y con
susceptibilidad de ser manejada (Moonen y Barberi 2008, Clergue
et al. 2009). Esta ultima engloba tanto a aquellas especies con una
funcién auxiliar, como la diversidad de polinizadores o de enemigos
naturales de las plagas, como a aquellas especies que en ciertas
situaciones pueden interferir con la produccién, como las plantas
arvenses o las plagas de artrépodos. Igualmente, los agrosistemas
incluyen también otro tipo de diversidad, denominada por algunos
autores extra-diversidad agricola, aquella cuya presencia no
afectaria al proceso productivo (Clergue et al. 2009). La clasificacion
de la biodiversidad en un apartado u otro esta en parte condicionada
por el imaginario de la persona que maneja el agrosistema, por el
propio tipo de agrosistema y por las técnicas de manejo utilizadas
(Moonen y Barberi 2008). A menudo estas distinciones son propias
de sistemas productivistas, mientras que son menos evidentes en
sistemas con una concepcion agroecoldgica, donde la diversidad
en su conjunto se considera de importancia (Tscharntke et al. 2012).

© 2012 Los Autores. Editado por la AEET. [Ecosistemas no se hace responsable del uso indebido de material sujeto a derecho de autor]


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Ecosistemas 22(1):1-4

Las motivaciones para conservar las diferentes especies, funciones
y variabilidad genética presente en los agrosistemas son igualmente
variadas y dependientes de las personas. Por ejemplo, pueden estar
mas relacionadas con la conservacion de la diversidad cultivada en
el caso de las personas agricultoras, y mas enfocada a la
conservacion de especies silvestres en el caso de aquellas
personas con interés en la conservacion del medio. Conforme
avanza nuestro conocimiento, observamos que la conservacion de
gran parte de las especies presentes en los agrosistemas esta
directamente relacionada con la produccion, independientemente
de que sus valores de conservacion incluyan también valores
estéticos, culturales o ambientales (Moonen y Barberi 2008, Clergue
et al. 2009).

En este contexto, los diez trabajos reunidos en este
monografico dirigen su mirada a cuestiones tales como la relacion
entre la biodiversidad y la intensificacién agricola a nivel local y de
paisaje (Morales et al. 2013, Sans et al. 2013), la eficacia de
algunas estrategias destinadas a su conservacion (Concepcion y
Diaz 2013), la posibilidad de realizar distintas actuaciones en el
agrosistema, o de utilizar la mejora de variedades para conservar
especies y mantener los servicios de los agrosistemas (Baraibar
2013, Méndez et al. 2013, Paredes et al. 2013, Pérez y Marasas
2013, Suso et al. 2013), el uso potencial de la diversidad para
evaluar la sustentabilidad de las distintas actuaciones de manejo
(Sanchez-Moreno y Talavera 2013), o la necesidad de buscar
nuevas férmulas de investigacion, mas participativas, en las que el
contexto biogeografico, econdmico y social tenga cabida (Vara-
Sanchez y Cuéllar-Padilla 2013).

La funcién de la diversidad en los agroecosistemas

Se han sefialado varios aspectos en los que la biodiversidad
taxonomica, funcional y genética puede contribuir al funcionamiento
y la resiliencia de los agrosistemas, redundando en la capacidad
de estos para proveer a las sociedades humanas de varios
servicios ecosistémicos. La produccion agricola es muy
dependiente de una adecuada fertilidad del suelo, del manejo de
plagas y enfermedades, asi como de la polinizacién de los cultivos
(Drinkwater et al. 2007, Klein et al. 2007, Tooker y Frank 2012). La
diversidad de polinizadores, frente a la abundancia de una sola
especie, puede incrementar el rendimiento de algunos cultivos
(Hoehn et al. 2008) y asegurar una polinizacion adecuada ante la
variabilidad en las condiciones ambientales (Brittain et al. 2013).
Paralelamente, una seleccién de variedades de cultivos que
incorpore caracteres florales atractivos para los polinizadores
puede favorecer la conservacion de estos organismos, al tiempo
que asegura la polinizacion cruzada de los cultivos. En su
contribuciéon a este monografico, Suso et al. (2013), ilustran esta
estrategia en el caso de la seleccion de variedades de leguminosas
dentro de un proyecto de ambito europeo. La biodiversidad también
puede jugar un papel importante en el manejo de las plagas.
Mantener agrosistemas con una vegetacion diversificada puede ser
una opcién para reducir el dafo a los cultivos por parte de
herbivoros e incrementar las poblaciones de enemigos naturales
(Letourneau et al. 2011). En este monografico Paredes et al. (2013)
exponen diversas técnicas englobadas dentro del control biolégico
de plagas de artrépodos por conservacién, cuyo fin Gltimo es
favorecer la abundancia y diversidad de los enemigos naturales de
las plagas. Entre estas técnicas destacan el manejo del habitat, que
proporciona a los enemigos naturales sitios de refugio o de
alimentacion alternativos, y la liberacion de sustancias volatiles que
sirvan de atrayente hacia el cultivo a los enemigos naturales. En
ocasiones, la magnitud de la contribucion de la biodiversidad a la
prestacion de un determinado servicio ecosistémico no se conoce
suficientemente. En su articulo Baraibar (2013) muestra la variedad
de organismos -insectos como carabidos y hormigas, mamiferos,
roedores y aves- implicados en la depredacién de semillas de
plantas arvenses y, por tanto, en la regulacion de las poblaciones
de estas especies. Por otra parte, la diversificaciéon de cultivos
puede traducirse en un beneficio econémico directo para los

agricultores al reducir la variabilidad de sus ingresos, al tiempo que
mantiene las poblaciones de otros organismos silvestres asociados
al agrosistema (Mouysset et al. 2012). Mendez et al. (2013)
muestran como la agrobiodiversidad mantenida por familias
caficultoras en Nicaragua y El Salvador permite asegurar los modos
de vida campesinos y repercute en la propia conservacion de la
diversidad en estos agrosistemas. lgualmente, la diversidad
genética es clave en el funcionamiento de los sistemas agrarios.
En los cultivos, disponer de la suficiente variacién a nivel de genes
y genotipos permite la seleccion de variedades adecuadas a
diferentes ambientes y a la variabilidad de estos (Zhang et al.
2007). Tal y como muestran Suso et al. (2013) en su articulo, esto
es especialmente relevante para la seleccion de cultivares
adaptados a las condiciones de las agriculturas de bajos insumos
y ecoldgicas. Aun mas, Vara-Sanchez y Cuéllar-Padilla (2013)
inciden en la necesidad de entender los agrosistemas como el fruto
de un proceso co-evolutivo entre componentes bioldgicos, sociales
y culturales en un entorno y a lo largo de un tiempo determinado.
Estas autoras muestran como la ruptura de estas interrelaciones,
por ejemplo a través de la sustituciéon de un gran numero de
variedades tradicionales y locales por otras de origen industrial,
supone la homogenizacioén y simplificacion de los agrosistemas, la
pérdida de identidades y patrimonios culturales, y la dependencia
de un gran numero de insumos externos. La diversidad de
caracteres funcionales es también muy relevante para el
funcionamiento de los agrosistemas (Beare et al. 1992, Smith et al.
2009, Macfadyen y Bohan 2010, Garnier y Navas 2011). En esta
linea, Paredes et al. (2013) muestran que la diversidad funcional
de los enemigos naturales ha de tenerse en cuenta para predecir
con éxito la eficacia del control biolégico por conservacion en los
distintos agrosistemas. Aunque mucho menos explorada, la
variabilidad genética y la variabilidad individual de ciertos
caracteres funcionales en las poblaciones de especies silvestres
también puede ser importante en el desarrollo de los procesos que
tienen lugar dentro de los agrosistemas (Hawes et al. 2005).

Los manejos agricolas y la conservacion de la
biodiversidad

El manejo de los agrosistemas condiciona la diversidad
presente en los mismos. Las practicas agricolas definen la
composicion, la riqueza y la equitatividad en la abundancia de las
poblaciones dentro de las comunidades presentes en los
agrosistemas (Mas y Dietsch 2003, Crowder et al. 2010, De La
Fuente et al. 2010). En las ultimas décadas se ha realizado un
esfuerzo por comprender los efectos que la intensificacién de la
agricultura convencional ha tenido sobre la biodiversidad de los
agrosistemas. La intensificacion no se ha producido de la misma
forma en todas las latitudes ni en todos los agrosistemas y los
efectos de la misma no son universales (Karp et al. 2012). El efecto
de la intensificacion a escala local (en la parcela), a escala de
paisaje y a escala regional difieren entre especies y grupos
funcionales (Batary et al. 2012, Jonason et al. 2012, Gabriel et al.
2013). Asi, Morales et al. (2013) muestran como, en Europa, la
variabilidad en la composicion de las comunidades de aves
nidificantes en cultivos cerealistas responde tanto a la ubicacién
geografica y las condiciones ambientales asociadas, como al tipo
de gestion agricola a nivel de parcela y a la interaccién entre ambos
factores. Dentro de una region concreta, en el centro de la
Peninsula Ibérica, sus resultados muestran que el efecto de la
intensificacion del paisaje y de la gestion de la parcela sobre la
densidad total de individuos es diferente al efecto de estos factores
sobre la densidad de territorios de nidificacion. En su articulo, Sans
et al. (2013) reflexionan sobre el empobrecimiento que en las
ultimas décadas ha sufrido la diversidad de especies arvenses
ligadas a cultivos de cereal en Catalufia. Los resultados de sus
investigaciones muestran como la magnitud del efecto de la
intensificacion difiere dependiendo de la escala a la que se
produzca y la comunidad arvense estudiada. La intensificacion del
paisaje afecta especialmente a la flora arvense de los margenes



de cultivo, mientras que las practicas agricolas realizadas en la
parcela determinan en gran medida la diversidad de la flora arvense
del interior de los campos. Los manejos agricolas también modulan
la abundancia relativa de las especies asociadas a los
agrosistemas en funcién de sus caracteres biolégicos (Philpott y
Bichier 2010, Gunton et al. 2011, Fried et al. 2012). Asi, Morales et
al. (2013) ilustran como la intensificacion agricola reduce la
diversidad de algunos rasgos funcionales en comunidades de aves
asociadas a cultivos de cereal en la Peninsula Ibérica. Por su parte
Sans et al. (2013), muestran como en los campos de cereal con
manejo convencional la frecuencia de aparicién de especies
arvenses anemofilas es mayor que en aquellos campos manejados
de manera ecologica.

Conocer la influencia de las practicas de manejo sobre la
biodiversidad presente en los agrosistemas también nos permite
disefiar estrategias que favorezcan esta diversidad o utilizar la propia
biodiversidad como indicadora de la sustentabilidad de las practicas
agricolas. En este monografico Perez y Marasas (2013), identifican
la conexidn entre las practicas de manejo y los principales servicios
de regulacion a escala de parcela en agrosistemas horticolas. En su
zona de estudio, la regién pampeana argentina, la valoracion y
comprensién de estas relaciones podria favorecer procesos de
transicion agroecoldgica y ofrecer a los productores alternativas al
uso de insumos externos. Por su parte, Baraibar (2013) describe los
principales requerimientos de los diferentes depredadores de
semillas de plantas arvenses y como determinadas practicas de
manejo pueden favorecer a estas especies. A su vez, Suso et al.
(2013) muestran como la mejora de cultivares, teniendo en cuenta a
sus polinizadores, permite el doble objetivo de mantener la
polinizacion de los cultivos y conservar la diversidad de polinizadores
silvestres. Finalmente, Sanchez-Moreno y Talavera (2013) nos
acercan al uso de los nematodos como bioindicadores de la salud
del suelo en los agrosistemas. En su articulo muestran como en las
Ultimas décadas el estudio de los nematodos fitoparasitos se ha
complementado con el de aquellos de vida libre. Como consecuencia,
se han desarrollado diversos indices que pueden utilizarse tanto para
evaluar el grado de perturbacion de un suelo, como el estado de la
red trofica en relacion a la fertilidad del suelo y a la supresion de
especies plaga, o la magnitud de la funciéon que cada grupo de
nematodos realiza en el suelo.

Diferentes perspectivas e instrumentos de
conservacion

No soélo es importante conocer las practicas y manejos
favorables para la conservacion de la diversidad presente en los
agrosistemas, sino también como favorecer su implementacion por
aquellas personas involucradas en los procesos productivos. Las
estrategias son variadas, a menudo complementarias, e incluyen no
solo aspectos técnicos, bioldgicos y ecoldgicos, sino también
sociales y econémicos. Un ejemplo de estas estrategias son las
medidas agroambientales. En 1992, la reforma de la Politica Agraria
Comun de la Unién Europea, incluyd las medidas agroambientales
para compensar a los agricultores por la pérdida econdmica directa
al reducir la intensidad de la produccion y favorecer manejos con
un impacto positivo en la biodiversidad. El trabajo de Concepcion y
Diaz (2013) expone algunas limitaciones para la aplicacion de estas
medidas y los condicionantes de su efectividad derivados de las
relaciones no lineales entre la complejidad del paisaje (una medida
de su intensificacion), la intensificacion agricola a nivel local y la
propia biodiversidad del agrosistema. La naturaleza de estas
relaciones explica que las medidas agroambientales sean mas
efectivas, en términos de coste-beneficio, en paisajes de
complejidad intermedia y en sistemas extensificados. La eficacia de
estas medidas también ha resultado variable en funcion de las
especies de interés, la amplitud de las medidas realizadas o el
tiempo desde que comenzé su aplicacion (Bengtsson et al. 2005,
Kleijn et al. 2006, Jonason et al. 2011). En ocasiones, la
incentivacion econdémica también puede desembocar en una
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reduccion de la biodiversidad (Nastis et al. 2013). Otra opcion puede
ser implicar a las personas productoras en la concepcion y el
desarrollo de estrategias y manejos que favorezcan la biodiversidad.
Desde una perspectiva agroecoldgica, Vara-Sanchez y Cuéllar-
Padilla (2013) proponen que la conservacién de la biodiversidad
cultivada no puede ser afrontada exclusivamente a través de
soluciones tecnoldgicas aisladas, sino que es necesario un enfoque
transdisciplinar. Este enfoque esta recogido en el trabajo de Suso
et al. (2013), que aborda la mejora de variedades agricolas de una
manera participativa. En este caso, los conocimientos y
necesidades de los agricultores se incluyen tanto en la definicion de
los objetivos de mejora como en el propio proceso, para lograr
variedades especificas para los sistemas de produccion y las
condiciones ambientales objetivo. Aunar estrategias participativas y
creadas horizontalmente con otras disefiadas por parte de la
administracion o de organizaciones no gubernamentales es una
propuesta de Mendez et al. (2013) para permitir a las familias
caficultoras de El Salvador y Nicaragua mantener sus modos de
vida al tiempo que conservan una gran variedad de cultivos y
cultivares, arboles de sombra, plantas medicinales y plantas epifitas.

En conclusion, los articulos recogidos en este monografico
sugieren que es el momento de buscar un enfoque conjunto entre
los diversos sectores implicados, para integrar la biodiversidad en
la investigacion y la practica de la agricultura que permita superar
la aparente dicotomia existente entre diversidad y productividad.
Aunque las limitaciones de espacio y tiempo han hecho que otros
enfoques y temas de gran importancia queden fuera de este
volumen, esperamos que este monografico sobre la conservacion
de la biodiversidad en los sistemas agrarios sea del interés de los
lectores de Ecosistemas.
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