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;Cual es el contexto del sistema
agricola moderno?



Article  Open access = Published: 09 November 2023

Agricultural input shocks affect crop yields more in the
high-yielding areas of the world

E l C O n t e Xt O d e l Aino Ahvo, Matias Heino, Vilma Sandstrém, Daniel Chrisendo, Mika Jalava & Matti Kummu &3

Nature Food 4, 1037-1046 (2023) | Cite this article

. /
sistema agricola Mo o
hittps://doi.org/10.1007/513593-024-00978-0

39k Accesses | 67

RESEARCH ARTICLE a.)

moderno

Fertilizer dependency: a new indicator for assessing the sustainability
of agrosystems beyond nitrogen use efficiency

Miguel Quemada' ® . Luis Lassaletta’

» Alta productividad

Article  Open access = Published: 06 March 2024

* Alta dependencia externa Biodiversity-production feedback effects lead to
* Vulnerabilidad creciente intensification traps in agricultural landscapes
i COStOS crecC | e nteS d e | Nnsumaos Alfred Burian E, Claire Kremen, James Shyan-Tau Wu, Michael Beckmann, Mark Bulling, Lucas Alejandro
° Fragllldad frente a perturbaCIOI"leS Garibaldi, Tamés Krisztin, Zia Mehrabi, Navin Ramankutty & Ralf Seppelt
Nature Ecology & Foed Beslcy 283 (a12) 10se
Contents lists available at ScienceDirect [ -.%
Food Policy —
ELSEVIER joumal hamepage: wwew.alsevier com/locate/foodpo
m)

Fertilizer, soil health, and economic shocks: A synthesis of recent evidence™ |55

Kibrom A. Abay ™, Jordan Chamberlin ", Pauline Chivenge , David J. Spielman
’Ju\nnuimdfm‘}‘n&_} Research butinse, Washington, DC, USA

Review Open access = Published: 01 October 2025
Agricultural practices can threaten soil resilience
through changing feedback loops

Alison M. Carswell E, Simon Willcock, Martin S. A. Blackwell, Hari Ram Upadhayay, Paul Harris, Graham

McAuliffe, Andrew L. Neal, M. Jordana Rivero, Laura M. Cardenas, Stephan M. Haefele, Andrew P.

Whitmore, John A. Dearing, Fusuo Zhang, Mark Farrell, Marijn Bauters, Pascal Boeckx, Yuri Jacques A. B. da

Silva, Kwame Agyei Frimpong & Adrian L. Collins

npj Sustainable Agriculture 3, Article number: 56 (2025) | Cite this article




GPS Property estima pérdidas por mas de US$700 millones tras
inundaciones
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Rusia y Ucrania: el efecto
"catastrofico" de la guerra

» Alta productividad =
sobre la produccion global de

» Alta dependencia externa
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* Vulnerabilidad creciente "La pregunta es cuanta agua logra almacenarse": Lluvias no

o (Costos crecientes de insumos aplacarian "fantasma" del estrés hidrico en la zona central
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"La temporada mas dificil que nos ha tocado enfrentar": Sector
agricola asegura estar en crisis pese a alto precio del dolar

En medio de la elevada inflacion y el mayor costo de insumos claves, una encuesta elaborada por Fedefruta apunto
que 9 de cada 10 productores creen que no podran costear el trabajo venidero para la campafia 2022-2023.
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Calculo por impacto de temporales sube a US$400 millones:
Comercio acusa duro golpe y hay 621 agricultores afectados

Desde el sector agricola no descartan alzas puntuales de precios si persisten los problemas de distribucion.
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;En gué momento se
empezo a hablar de
intensificacion ecoldgica?

"Aumentar la produccion
manteniendo estandares
aceptables de calidad
ambiental”.

Kenneth Cassman (1999)

"Producir utilizando los
procesos ecoldgicos como
parte del sistema productivo”.

Doré et al. (2011)

"Aumentar la produccion agricola mediante
el aprovechamiento deliberado de las
funciones ecoldgicas y los servicios

ecosistémicos, reduciendo la dependencia de
INnsumos externos”.

Pablo Tittonell (2014)



;QUE FUNCIONES
CCOLOGICAS HEMOS
REEMPLAZADO POR
NSUMOS?




;Qué funciones
ecologieas hemos.
reemplazado por
NSUmES?

Polinizaciéon — colmenas comerciales
Fertilidad — fertilizacidn sintética

Control biolédgico — pesticidas

Regulacién hidrica — riego e infraestructura

2015 2023
~$16.000 ~$20.400
(FAQ, 2017) (ODEPA, 2023)

8 a 10 colmenas/ha

‘Se mantiene parte del servicio, pero aumenta

la dependencia de un insumo externo,

disminuye la resiliencia y se pierde la

redundancia ecologica que aporta la
diversidad de polinizadores”
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DEPENDENCIA DE INSUMOS EXTERNOS
FERTILIZACION SINTETICA

Los nutrientes provienen principalmente de fertilizantes
aplicados regularmente.

Fertilizante
sintético

N;*

DESARROLLO DE LA FERTILIDAD BIOLOGICA DEL SUELO

El suelo desarrolla su capacidad de generar, reciclar y

CON MANEJO REGENERATIVO

suministrar nutrientes en el tiempo.

@ Materia organica
\31:‘,‘ Microorganismos
@ Ciclo de nutrientes

‘.OO
v o9

@ Estructura del suelo
(@) Resitencia del sueto

Alto i : I Alto
APORTE DE Alta d's;;aniaiidad inmediata | { APORTEDS La capacidad del suelo
NUTRIENTES IS NUTRIENTES -
pero depende de ' aumenta con el tiempoe:
AL cuLTivo aplicaciones repetidas ALcuLTivo

* mayor reciclaje
* mejor estructura

1 f T f T f ; | * mas vida en el suelo
B & 1 —
Bajo Bajo !
Inicio 1aho 2 aflos 3afos 4 afos 5afos Inicic 1afo 2 ahos 3abos 4 ahos 5afos
TIEMPO DE MANEJO DEL PREDIO TIEMPO DE MANEJO DEL PREDIO

"Asegura el suministro inmediato de
nutrientes, pero aumenta la dependencia de
Insumos externos y no reemplaza los
procesos biologicos que sostienen la fertilidad
del suelo”.
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* Regulacién hidrica — riego e infraestructura

CONTROL BIOLOGICO: REGULACION ECOLOGICA PESTICIDAS: CONTROL INMEDIATO, CONSECUENCIAS A LARGO PLAZO

Los i las p de plagas El pesticida reduce rapidamente la plaga,
en niveles bajos de forma sostenida. pero afecta el equilibrio ecolégico del sistema.

[ RESULTADO ECOLOGICO

©®» ® ®

sostonda funcional resitente e insumos extemnos

‘Proporciona un control inmediato,
pero reduce la regulacion
ecologica, favorece la resistencia y
aumenta la dependencia de
aplicaciones sucesivas”.
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MEDIO AMBIENTE SISTEMA ECONOMICO-SOCIAL

SOPORTE 0 1
w00 "Ry,

S‘} Oy
ESTRUCTURA Y €S Y BENE
PROCESOS BIOFiSICOS CI0S F BIEN Ficy Os

= eRVICIOS FiNg o
(e.g. habitat de S
bosque o -~
productividad FUNCION
primaria neta) (e.g. ralentizacion de

flujo de agua) SERVICIO
(e.g. proteccion frente
A a inundaciones, BENEFICIO

productos de
cosecha)

(e.g. contribucién a
determinantes del
bienestar tales como -
salud y seguridad)

VALOR
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;Cuales son los pilares de la
intensificacién ecoldgica?



Cuales son los pilares
de la intensificacion
ecoldgica

BIODIVERSIDAD
FUNCIONAL

Incremento estratégico de
diversidad de especies que
cumplen roles ecoldgicos
especificos (polinizadores,
depredadores,
descomponedores, etc).




Cuales son los pilares
de la intensificacion
ecoldgica

SALUD DE
SUELQO

Mejora de propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas
mediante manejo que
favorece el ecosistema
edafico.




Cuéales son los
de la intensificacién N
ecoldgica

Disefio de mosaicos
paisajisticos que .
combinan areas
productivas con
elementos de
conservacion.




Cuales son los pilares
de la intensificacion
ecoldgica

RESILIENCIA
SISTEMICA

Fortalecimiento de la
capacidad del agroecosistema
para mantener funciones ante
perturbaciones (climéaticas,
bidticas).




Arellano, E. C., Rojas-Arévalo, N., Rey, C., Jiménez, V., Madrid, V., de la Fuente, L M., & Ginocchio, R. (2022).
Gufa de acciones de intensificacién ecoldgica para frutales y vides de Chile Central.



Je medidas aisladas s
infraestructura
ecoldgica

Légica tradicional

* Medidas ornamentales
« Compensaciones
* Biodiversidad marginal




De medidas aisladas a
infraestructura
ecologica

Intensificacion ecoldgica

* |nfraestructura funcional
» Disefo predial
* Integracion productiva

de Lavandas



De medidas aisladas a
infraestructura
ecoldgica

Intensificacion ecoldgica

* |nfraestructura funcional
» Disefo predial
* Integracion productiva

Leyenda
[ Limites prediales
B Area de Conservacion
B Areade Proteccion
Area de Restauracion




| a infraestructura ecoldgica no busca
aumentar biodiversidad por si misma. Busca
mejorar el funcionamiento del sistema
agricola.
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Qué entenderemos por infraestructura ecologica

Servicios ecosistémicos asociados:

Regulacién del clima (captura y almacenamiento de carbono)

Conservacion

Control de erosién y estabilizacién de suelos

Regulacién hidrolégica y mejora de la calidad del agua

Control bioldgico mediante provision de hébitat
‘Conservacion de remanentes de vegetacion nativa

que funcionan como refugio de biodiversidad y fuente
de colonizacion hacia areas productivas’

Polinizacién (cuando existe conectividad con dreas agricolas)

« Garibaldi et al. (2021); =20 % de habitat nativo
mantiene funciones'ecologieas esenciales.

« Kremen (2015): Conservar habitats naturales
también es una estrategia para producin mas
eficientemente.

2022)

: (Arellano et al,, 2022,
« Tscharntke et al. (2005): Los servicioss ¥ etlenoets

ecosistémicos dependen tanto del paisaje como dél
manejo del cultivo.




Servicios ecosistémicos asociados:

Estructuras para

* Regulacion bioldgica de plagas

fauna silvestre

e Conservacioén de biodiversidad funcional

* Incremento de depredadores naturales

‘Instalacion  de  estructuras artificiales  que
complementan la disponibilidad de refugios, sitios de
nidificacion o perecha para favorecer especies
silvestres que proveen funciones ecoldgicas en
paisajes agricolas.”

* Rodriguez-San Pedro et al. (2020): Hasta un 7 % de
la produccion de uva es protegida por el control
bioldgico ejercido por murciélagos.

* Nyffeler et al (2018): A escala global 400-500
millones de toneladas de insectos son consumidas
anualmente por aves insectivoras.

 Zuiliga et al. (2018): 86,7 % de la dieta de la lechuza
en agroecosistemas chilenos corresponde a
roedores.




Qué entenderemos por infraestructura ecologica

Servicios ecosistémicos asociados:

Bandas de

Polinizacion

Control bioldégico de plagas

Conservacidn de biodiversidad funcional
Aumento de la resiliencia ecoldgica del cultivo
‘Infraestructura ecoldgica compuesta por especies
herbaceas con floracion escalonada, disefiada para
sostener poblaciones de polinizadores y enemigos
naturales durante todo el ciclo productivo’.

* Mufoz et al. (2021): Las bandas florales nativas
aumentan la visita de polinizadores y mejoran la
produccidn de paltos.

e Tschumi et al. (2015): Hasta 61 % menos dafio por
plagas gracias a bandas florales establecidas en
cultivos.

 Blaauw & Isaacs (2014): Mas flores = mas
polinizadores y mayor estabilidad del serviel e"
polinizacién durante la temporada.




Servicios ecosistémicos asociados:

Cultivos de coberter
en la entre hilera

*  Conservacion y salud de suelo.
* Regulacién hidroldgica.
* Ciclado de nutrientes.

*  Secuestro de carbono.
‘Cobertura vegetal manejada entre hileras para

fortalecer procesos ecologicos del suelo y aumentar
la resiliencia del sistema productivo”.

* Regulacién de malezas.

*  Habitat para biodiversidad funcional.

Shackelford et al. (2019): 41% mas biomasa
microbiana y 27% menos malezas en sistemas con
cultivos de cobertura mediterréneos.

Winter et al. (2018): +38% secuestro de carbono
+26% control de erosion mediante vegetacion entre
hileras (vifedos).

Blanco-Canqui (2015): Hasta 1 MgCha™"aflo™ de
carbono puede incorporarse al suelo mediante
cultivos de cobertura.




;Cuales son los iImpulsores que han
generado este cambio?



Cambios en el
contexto
internacional

Politica publica

Convenio sobre la Diversidad

Bioldgica (CBD)

« Chile ratifica el Convenio (1994)

* Marco Global Kunming-Montreal
(2022)

* Meta 10: Sistemas agricolas
gestionados de manera
sostenible.

Estrategia Nacional de Biodiversidad

2025-2030.

Finanzas

Naturaleza comienza a
incorporarse en:

Gestidn de riesgos
Acceso a financiamiento
Divulgacion corporativa

Disminucion de costos

Mercados

Consumidores y compradores
comienzan a exigir evidencia de:

Biodiversidad
Agricultura sostenible

Reduccion de impacto



| 0s mercados
comenzaron a
diferenciar

Exportaciones

Chile exporta mas del 70 % de su
fruta fresca.

La competitividad depende cada vez
mas de estandares internacionales
de sostenibilidad.

El mercado se mueve hacia evidencia.

Certificaciones

i /

GLOBALG.AF. [ ; “-\_

Lo LR i
5 /

s
7%

X,
.
- Sustainable ™ _ ulid
| Wine of Chile ——

C

REGENERATIVE
ORGANIC

Ejemplo chileno

Programa Vino, Cambio Climatico y
Biodiversidad

Biodiversidad incorporada al
modelo vitivinicola chileno

34.000 ha protegidas

Una relacién promedio de 2,7
hectéreas de vegetacion nativa
por cada hectarea plantada con
vid.



También cambio
la forma de mirar
el campo

Motivaciones en la administracion de un predio
0o 05 1 15 2 25 3 35 4

Hoy muchos trabajadores del agro no Maximizar ganancias de la compaiiia
solo buscan producir més. También fenerun buemvivir
buscan proteger la salud de quienes
trabajan en el predio y las comunidades
colindantes, conservar la biodiversidad

Cuidar el medio ambiente
Estar entre los mejores de la industria
Vivir y trabajar en el campo

Obtener un alto ingreso econdmico

que sostiene la pFOdUCCiéﬂ \% dejar Mejorar la condicion de los recursos...
sistemas agrl'colas més resilientes Construir riqueza y bienes familiares
para las préximas generaciones. Ser apreciado por la sociedad y/o colegas

Minimizar impuestos

Jiménez, V. (2023). Evaluacion de la gestion de biodiversidad al
interior de predios fruticolas de la ecorregion mediterranea en
Chile [Tesis de magister, Pontificia Universidad Catélica de
Chile].



;Como repercute a distintas escalas”



L a relevancia de la
intensificacion
ecoldgica a escala de
predio

Ecological Responses to
Habitat Fragmentation Per Se

Lenore Fahrig

Geomatics and Landscape Ecology Research Laboratory, Department of Biology,
Carleton University, Ottawa, Ontario K1S 5B6, Canada; email: lenore.fahrig@carleton.ca

En paisajes agricolas, la cantidad de habitat sigue siendo el principal
determinante de la biodiversidad. Sin embargo, cuando ésta se mantiene
constante, la evidencia indica que la configuracion espacial del habitat
rara vez produce efectos negativos y, en numerosos casos, favorece la
biodiversidad. Esto respalda estrategias de Land Sharing. donde multiples
elementos de infraestructura ecoldgica distribuidos en la matriz agricola
incrementan la funcionalidad del paisaje sin excluir la produccién.

16 % de las respuestas
ecoldgicas significativas
fueron positivas frente a la

fragmentacion per se.
(Fahrig, 2017)



Intensificacion
ecologica y la
configuracion espacial

* Restaurar no significa intervenir grandes
superficies.

* La ubicacion estratégica de la infraestructura
ecoldgica puede multiplicar sus beneficios.

* El paisaje debe planificarse como una red
funcional y no como elementos aislados.

<1 % del paisaje restaurado

17,8 % conectividad funcional

O’Higgins Region

O@ Havitat patch
Regional administrative
divisions

Movement resistance
High

Low

Priority corridors

w——— Maximum priority for
conservation (0% - 10%)

— Maximum priority for
restoranon (0% - 10%)

7/ =« Maximum pnonty for conservation
/ and restoranon (0% - 10%)
— Second priority for

conservation (10% - 20%)
— Second priority for

restorarion (10% - 20%)

Second priority for conservation

and restorarion (10% - 20%)
— LOWer priofity cOnnector
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La conservacién y la producciéon agricola se

distribuyen espacialmente de forma desigual en _
Chile. —
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representacion de areas silvestres protegidas.

En este contexto, los paisajes agricolas
adquieren un rol estratégico para
complementar la conservacion de los
ecosistemas. ‘ i

La infraestructura ecoldgica puede transformar 34
los predios desde unidades exclusivamente

productivas hacia componentes funcionales de i
una red ecoldgica.




;Como podemos medir el impacto de
estas intervenciones?

La intensificacion ecolégica como inversidn
en capital natural



Asi como un predio posee infraestructura, maquinaria o equipamiento, también posee activos
naturales que generan valor (infraestructura ecoldgica). A ese conjunto de activos se le denomina
capital natural.



Marcos para la

evaluacion del capital Sisterna de Sisterna de
o contabilidad clasificacion
natural y los servicios
. , . _ System of . @ Fabis
ecosistemicos e eounting— [—

Guidance on the Application of the Revised Structure

* Los marcos existentes  fueron
desarrollados  principalmente para
clasificar ~y  valorar  servicios
ecosistémicos a escalas nacionales,
regionales o corporativas, no para
evaluar decisiones de manejo a escala
predial.

E Millennium Ecosystem A 1ent
s [Saraben S 3 b S e s A
Evaluaclén de los Ecosistemas del Milenio

Inferme de Sintesis
Borrador final
Neda: Lo graficcs incluides &n asta informa NO son finalas

 El capital natural es un marco que
permitiria integrar y medir cémo la
infraestructura ecoldégica modifica los

Un Imarme 47 & Evaluantn dn ks Ecossiamas oal Miane

RSI A
. . o ¥ LOS SERVICIOS
activos naturales del predio y, con ello, : BE .05 ECOSISTEMAS

los servicios ecosistémicos que
sostienen la produccion.

ipbes
Plataforma Marco de Valoracion

cientifico- evaluacion econdmica
politica



Capital Natural
a escala
predial

RESEARCH ARTICLE @ OpenAccess @ @ O &

Farm-scale Natural Capital Accounting: Unlocking the
potential of natural capital to support sustainable agriculture

James Q. Radford %, Alex C. Maisey, Frederick W. Rainsford, Grace Sutton, Daniel O'Brien
Rachel Lawrence, Imogen Semmler, Sue Ogilvy

First published: 17 February 2026 | https://doi.org/10.1111/2041-210x.70245 |  ~* VIEW METRICS

‘La demanda por informacion sobre el capital
natural de los predios agricolas esta
aumentando rapidamente, impulsada por las
crecientes exigencias de productores,
compradores y cadenas de suministro para
demostrar su desempeno ambiental. Aunque la
Contabilidad del Capital Natural representa una
herramienta prometedora, aun no existen
metodologias estandarizadas para su aplicacion
a escala predial”



Desafios
actualesy
futuros

1. Modelos para medir el capital natural a escala predial
Adaptar los marcos internacionales o generar modelos de capital natural para apoyar decisiones de

manejo dentro del predio.

2. Disefiar a escala de paisaje
La infraestructura ecoldgica serd mas efectiva cuando se planifique coordinadamente entre predios

(cuencas; APL; cooperativas; asociaciones de regantes; programas GEF; corredores bioldgicos; etc)

3. Generar evidencia local
Validar como responden los servicios ecosistémicos en agroecosistemas de Chile.
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