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INTRODUCCION

En el Uruguay la relevancia economica del campo natural radica en ser la base forrajera sobre la cual se sus-
tenta la produccién pecuaria. Esta produccion se obtiene en sistemas pastoriles a cielo abierto, donde el 71% de un
total de 16.419.683 hectareas (ha) son campos naturales, segln el Censo General Agropecuario del 2000.

En el afio agricola 2006/2007, la superficie destinada a pasturas cultivadas plurianuales, cultivos forrajeros
anuales y campo mejorado con fertilizacion y con introduccion de leguminosas, alcanz6 a 2.721.907 ha, un 17,4%
del total de la superficie dedicada a pastoreo (DIEA, 2008).

Los cultivos cerealeros e industriales ocupaban 746.000 ha en el afio agricola 2007/2008, mientras que la su-
perficie sembrada con arroz lleg6 a las 168.300 ha. En tanto, el area forestada bajo proyecto, acumulada desde
1975 a 2007, alcanzaba las 743.000 ha (DIEA, 2008).

Los campos naturales comprenden campos virgenes - que nunca fueron cultivados - y campos en diferentes
etapas de la sucesion secundaria, con grados de artificializacion variables.

Discriminar la superficie de cada una de estas situaciones es una tarea compleja al no disponerse de datos
precisos, aungue suponemos que los campos virgenes ocupan la mayor parte de esta superficie. La cobertura vege-
tal de los campos tiene variaciones en composicion floristica y densidad, segun condiciones edaficas, estando
adaptada a las oscilaciones de las condiciones climéticas estacionales y de largo plazo.

Los datos antes expuestos muestran la importancia del campo natural en la produccion pecuaria natural y
también el avance de la agricultura y la forestacion en tierras antes dedicadas a la ganaderia. Desde el punto de
vista de la conservacion de especies nativas, de alto valor forrajero para la produccion animal, este avance supone
una amenaza para los campos.

En el caso de la agricultura, se desarrolla una flora secundaria de menor valor que la existente antes del culti-
Vo, que si bien en riqueza de especies puede ser similar, éstas son de menor productividad. En cambio, con la fo-
restacion este cambio es mas drastico y puede ocurrir una reduccion importante en la riqueza de especies del cam-
po. Ademas, se verifica un cambio abrupto en la fisonomia del paisaje, flora y fauna.

DIVERSIDAD BIOLOGICA, BIODIVERSIDAD

El neologismo "biodiversidad" fue acufiado en los afios 80 y ha sido popularizado por la Cumbre de la Tierra
en Rio de Janeiro, en 1992.

La Convencion para la Diversidad Bioldgica (CDB) es el primer texto de derecho internacional que define la
diversidad bioldgica y la reconoce como un valor que los estados deben proteger. Ella se define como: "Variabili-
dad de los organismos vivientes de cualquier origen, comprendiendo entre otros los ecosistemas terrestres, mari-
nos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los cuales forman parte. Esta comprende la diver-
sidad en el seno de las especies y entre especies, asi como aquellas de los ecosistemas".

Tomamos una seleccién de respuestas dadas por eminentes especialistas sobre el concepto de biodiversidad.

PASTURAS

"Es el paquete completo de genes, poblaciones, especies y el grupo de interacciones que ellos manifiestan”,
D. Janzen.

"La suma total de plantas, animales, hongos y microorganismos en el mundo, incluyendo su diversidad gené-
tica y la manera en que ellos se ajustan en comunidades y ecosistemas”, P. Raven.

"De hecho, la biodiversidad es un problema de ambiente que ha emergido a comienzos de los afios 80 y cul-
minado en la conferencia sobre el desarrollo durable que se realizd en Rio en 1992. Al final del siglo XX los
hombres tomaron conciencia de su impacto sin precedentes sobre los ambientes naturales y de las amenazas de
agotamiento de los recursos biolégicos.

Pero, simultaneamente, se evaluaba que la diversidad bioldgica era un recurso indispensable para las indus-
trias agroalimentarias y farmacéuticas en particular. La biodiversidad se ha tornado de este modo en el marco de
reflexion y de discusion en el cual se ha interpretado de otra manera al conjunto de problemas planteados por las
relaciones que el hombre mantiene con las otras especies y los ambientes naturales” C. Lévéque y J.C. Mounolou.
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"Para mi, biodiversidad es el recurso viviente del planeta”. P. Ehrlich.

La V Conferencia de Partes de la CDB define a la agrobiodiversidad como: "La expresion diversidad biologi-
ca agricola representa de manera general a todos los elementos constitutivos de la diversidad biol6gica que depen-
den de la alimentacién y de la agricultura, asi como todos los componentes de la diversidad biol6gica que consti-
tuyen el agroecosistema: la variedad y la variabilidad de animales, plantas, microorganismos, necesarios para el
mantenimiento de funciones claves del agro-ecosistema, de sus estructuras y de sus procesos".

En una acepcidén mas amplia, se incluye en la agrobiodiversidad las tierras de cultivos, asi como los habitat y
las especies que estan fuera del territorio de las explotaciones, pero que benefician a la agricultura y que regulan la
funcidn de los ecosistemas.

¢, POR QUE INTERESARNOS EN LA BIODIVERSIDAD?

POR MOTIVOS ECONOMICOS

Ella constituye el suministro de numerosos productos alimenticios, materias primas para la industria, medi-
camentos, materiales de construccion y de usos domésticos.

Es la base de toda la produccion agricola, tanto del nimero de especies utilizadas como de numerosas varie-
dades pacientemente seleccionadas; ella es indispensable para el mejoramiento genético de especies vegetales y
animales.

Ofrece importantes perspectivas de valorizacion en los dominios de la biotecnologia, principalmente para los
microorganismos, e igualmente en el dominio de las manipulaciones genéticas.

Ella suscita una actividad econdmica ligada al turismo y a la observacién de especies en su ambiente, o por la
atraccién de paisajes.

POR MOTIVOS ECOLOGICOS

Es indispensable para mantener los procesos de evolucion del mundo viviente, jugando un rol en la regula-
cion de los grandes equilibrios fisico - quimicos de la biosfera, principalmente a nivel de la produccion y del reci-
claje del carbono y el oxigeno.

Absorbe y descompone diversos contaminantes organicos y minerales y participa, por ejemplo, en la depura-
cion de las aguas.

POR MOTIVOS ETICOS Y PATRIMONIALES

Los hombres tienen el deber moral de no eliminar a las otras formas de vida.

Segun el principio de equidad entre las generaciones, debemos transmitir a nuestros descendientes la herencia
que hemos recibido. Cabe recordar lo que escribié hace casi 70 afios el Profesor Bernardo Rosengurtt: "Conser-
vemos con cuidados infinitos el patrimonio pratense, simultdneamente nacional y privado, para transmitirlo inte-
gro a las generaciones venideras".

Los ecosistemas naturales y sus especies son verdaderos laboratorios para comprender los procesos de la evo-
lucion.

La biodiversidad esta cargada de normas de valor: lo que es natural, lo que es vulnerable, lo que es bueno pa-
ra el hombre y la sobrevivencia de la humanidad, etc.
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EFECTO DE DISTINTOS FACTORES QUE AFECTAN LA BIODIVERSIDAD

Las medidas de la biodiversidad son usadas cominmente como base para la toma de decisiones acerca de las
acciones de conservacion, o mas generalmente para planificacion. Se han adoptado diferentes metodologias para
medir la biodiversidad, pero ninguna de ellas es universalmente aceptada y la eleccion de métodos y escalas de-
pende del objetivo.

Como la biodiversidad es un concepto amplio, se han creado una variedad de medidas objetivas para medirla
empiricamente. Cada medida de la biodiversidad se relaciona a un uso particular de los datos. EI mas primitivo de
los indices es la riqueza de especies, tomado como el nimero de especies, referida a un area geogréafica en un
momento dado. Sin embargo, debe evitarse la confusion entre biodiversidad y riqueza de especies, la primera
incluye a esta Gltima, pero no se restringe a ella.

Si bien esta medida tiene ventajas como: facil aplicacién, existencia de informacién, amplia utilizacién, tam-
bién presenta algunas limitaciones tales como la falta de acuerdo en la definicion de especie y las diferentes clases
de diversidad.

Considerando la riqueza de especies de plantas de los campos como medida de la biodiversidad, con las ob-
servaciones antes mencionadas, se presentan algunos ejemplos de cambio en el nimero de éstas segun las condi-
ciones edaficas, estaciones del afio y grado de artificializacion. Por lo general el efecto de las estaciones a lo largo
del afio es mayor que el de los otros factores considerados.

Segun la profundidad del suelo, desde superficiales con la roca a 3 - 5 cm debajo de las plantas, hasta profun-
dos de méas de 1 m, tendremos comunidades vegetales compuestas por distintas especies adaptadas a esos ambien-
tes.

A medida que la profundidad del suelo es mayor, la riqueza de especies también es mayor. Por otra parte, el
namero de especies varia segin las estaciones, siendo mayor en otofio en los suelos de mayor profundidad, y en
invierno en los suelos superficiales, debido al incremento de hierbas enanas de ciclo invernal. La profundidad del
suelo determina diferencias en el nimero de especies, que no son corregidas por el manejo del pastoreo.

La carga animal afecta de distinta manera a la riqueza de especies, segun el potencial de la pastura. Cuando la
carga es relativamente elevada (1,1 UG/ha) hay un efecto negativo sobre el nimero de especies, cuando se compa-
ra con una carga menor (0,8 UG/ha), en condiciones de pastoreo con carga continua y relacion lanar/vacuno (L/V)
de 2/1.

A igual dotacién y relacion L/V (1,1 UG/hay 5/1, respectivamente) hay un efecto del método del pastoreo en
el nimero de especies, siendo mayor con carga rotativa que continua. En este caso el nimero de especies es supe-
rior, porque hay un aumento de pastos ordinarios cespitosos por efecto de los periodos de descanso prolongados.
Por lo general, un aumento en la intensidad del pastoreo tiende a tener un marcado efecto negativo sobre la rique-
za especifica de los diferentes tipos de organismos del campo.

En términos funcionales, el aumento de la presion de pastoreo selecciona plantas con vida relativamente cor-
ta, de baja estatura y que tienen capacidad de adquisicion de recursos (fotosintesis, absorcion de nutrientes) eleva-
dos.

Segun los tipos productivos que componen la vegetacion, los periodos de descansos prolongados llevan a una
reduccion en el nimero de especies, donde las plantas de mayor porte desplazan a hierbas enanas y pastos de habi-
to postrado.

Una préctica agricola que modifica la riqueza de especies es el cambio en el nivel de nutrientes del suelo. To-
da mejora corresponde, por lo general, a una reduccién de la diversidad botanica. La riqueza floristica del grupo
esta, en general, en proporcion inversa al rendimiento del cultivo, por lo que las técnicas que contribuyen a la
mejora del rendimiento simplifican y uniformizan la flora. El aumento de fertilidad del suelo provoca generalmen-
te una disminucion de la diversidad.
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Estos conceptos no se verificaron en nuestras condiciones de campo natural al aplicarse dosis relativamente
bajas de fertilizantes. El impacto de la fertilizacion de los campos incrementa en una primera etapa la diversidad
de las especies y luego hace que ésta disminuya marcadamente al incrementarse las dosis.

Para estimular el rebrote de especies invernales se hacen aplicaciones de fertilizantes con N y P a comienzos
de otofio y de primavera. Se aplicé el equivalente a 100 kg de urea y 100 kg de superfosfato/ha, en cada fecha;
pastoreando con vacunos con carga rotativa y tres dotaciones (C1 = 0,9 UG/ha; C2 =1,2 UG/hay C3 = 1,5 UG/
ha). Estas dosis de fertilizantes en afios consecutivos favorece el incremento del nimero de especies, comparado
con el campo natural sin fertilizar (TO C1) (Figura 1).

Figura 1.- Numero de especies en tres estaciones en campo natural fertilizado con N y P aplicados a
comienzo del otofio y de la primavera y pastoreado con carga rotativa y tres dotaciones.

El tratamiento fertilizado con carga baja, TFCL, es el que tiene el mayor nimero de especies, en tanto el cam-
po natural sin fertilizar, TOC1, el menor. Comparando los tratamientos fertilizados, el correspondiente a carga alta,
TFC3, es el que tiene la menor riqueza, estando entonces la misma relacionada con la dotacion.

La fijacion simbidtica de N por introduccion de leguminosas y la fertilizacion con P, inducen un aumento en
el nimero de especies, ligada a una mejora en los niveles tréficos del suelo. En los mejoramientos de campo sobre
cristalino, con introduccion de trébol blanco (Trifolium repens) (TB) maés lotus (Lotus corniculatus) (L), TB+L, y
de lotus Rincén (Lotus subbiflorus cv El Rincén) (L Rin), fertilizados con fésforo, pastoreados con carga alterna
(Alterno) y rotativa (Rot), y dotacion baja (Baja) y alta (Alta), se observa un aumento del nimero de especies
comparado con el campo natural (Figura 2).

Figura 2.- Mejoramiento de campo en Cristalino con introduccion de leguminosas,
fertilizacion con P y dos métodos de pastoreo.

La cantidad de especies de los mejoramientos de TB+L por lo general superan las 30 especies en las distintas
estaciones. Por su parte, los mejoramientos con Lotus Rincon presentan, en promedio, un menor nimero de espe-
cies, pero con mayor estabilidad a través de las fechas consideradas. En los mejoramientos de Lotus Rincon se
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manifiesta el efecto de la dotacion, existiendo un menor nimero de especies en el tratamiento rotativo de carga
alta que en el de carga baja.

La introduccion de especies de leguminosas sin perturbar el tapiz vegetal no ocasiona una reduccion de la di-
versidad, sino que induce cambios en la frecuencia de las especies, incrementando las de mejor valor nutritivo.

La aplicacion de herbicidas de contacto y sistémicos es otra forma de reducir o eliminar la vegetacion de
campo, presentando efectos diferentes segun los tipos vegetativos de las especies.

En un ensayo para la intensificacién de la produccién forrajera en suelos arenosos con siembra directa de cul-
tivos anuales invernales, se estudid el efecto de dos herbicidas, Paraquat y Glifosato, en dosis de 1, 3y 4 I/ha,
durante un afo o en tres afios consecutivos (Figura 3).

Figura 3.- Aplicaciones de herbicidas Paraquat (P) y Glifosato (G) en diferentes
dosis durante un afio o en afios consecutivos.

Al aplicar herbicidas todos los afios y con mayores dosis de Glifosato, el nimero de especies se reduce, con-
centrandose el recubrimiento del suelo de la vegetacion en dos o tres especies que constituyen aproximadamente
un 90% del mismo. Se destaca la disminucién de la cardilla (Eryngium horridum) con aplicaciones sucesivas. Por
su parte, la presencia del pasto blanco (Digitaria sps.) se hace predominante en los tratamientos sucesivos con
Glifosato.

Esta vegetacion tiene una estructura que se asemeja al campo de rastrojo por el predominio de especies anua-
les y al campo bruto por la presencia de especies perennes de ciclo corto y arbustos. En este caso la disminucion
del nimero de especies, y de la biodiversidad tal como ha sido considerada, esta relacionada con aplicaciones
sucesivas de herbicidas sistémicos.

La riqueza de las especies nativas, perennes y de gran valor patrimonial se ve favorecida por
la presencia de habitats naturales y un modo de produccion poco intensivo.

El pasaje de un modo de produccion convencional a un modo de produccion bioldgica tiene a menudo un
efecto globalmente positivo sobre la biodiversidad. Este pasaje hacia una agricultura bioldgica tendra pocos efec-
tos sobre la biodiversidad en los paisajes simples y muy artificializados por falta de poblaciones fuente; en cambio
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en paisajes donde aun permanecen algunos habitats naturales, o0 muy poco artificializados, y poblaciones fuentes,
el paso a la agricultura biolégica tendra un efecto positivo.

El control que ejercen los enemigos naturales permite reducir la aplicacion de productos quimicos y ademas
evita el desarrollo de resistencia por parte del insecto plaga, tal como sucede con el uso de insectos benéficos para
el control de plagas. Los insectos dafiinos son favorecidos por una agricultura intensiva en los paisajes homogé-
neos, mientras que los insectos benéficos se ven favorecidos por un paisaje complejo y una agricultura poco inten-
siva.

La forestacidn es un mono cultivo que tiende a homogeneizar el paisaje en grandes superficies. Si bien dentro
de las parcelas plantadas existen determinadas superficies que conservan la vegetacion previa a los tratamientos
para la plantacidn, es necesario incluir corredores que permitan conectar los paisajes y asi facilitar la existencia de
poblaciones fuentes que ayuden a mantener la diversidad biologica.

La complejidad del paisaje juega un rol esencial en materia de preservacion de la biodiversidad en los espa-
cios cultivados por su capacidad de atenuar o compensar los efectos negativos de la produccién intensiva.

Otro ejemplo de necesidad de preservacion de ambientes naturales es el caso de bordes de rutas y caminos
donde pueden expresar su desarrollo pastos de alto porte, los cuales no se encuentran en predios ganaderos por
efecto del pastoreo, lugar donde habitan y nidifican especies de aves y pueden alli completar su funcién reproduc-
tiva, siendo entonces estos espacios un reservorio de especies y conexién entre ecosistemas.

COMENTARIOS FINALES

En Uruguay los trabajos dirigidos a estudiar el efecto de diferentes factores sobre la biodiversidad son esca-
s0s. Los resultados mostrados son a partir de datos recogidos en ensayos que fueron disefiados para otros fines,
por lo que los mismos son aproximaciones sobre el efecto sobre la biodiversidad, tomada como riqueza de espe-
cies. Debemos buscar una mayor integracion de la biodiversidad en los procesos de produccion agricola para utili-
zarla mejor en las actividades productivas.

Los efectos negativos al nivel de la parcela agricola estan ligados a una intensificacion y simplificacion de las
practicas que modifican las condiciones ambientales y se traducen en perturbaciones frecuentes e intensas. A esca-
la de los paisajes, estos efectos negativos dependen de la homogeneizacién de éstos, particularmente por una im-
portante reduccion de los ambientes naturales. Las condiciones ambientales impuestas por las practicas intensivas
han eliminado las especies sensibles a las perturbaciones. A la inversa, las modalidades de produccién poco inten-
sivas tienen efectos positivos sobre la biodiversidad, lo que se explica por una menor perturbacién y una mayor
heterogeneidad de los sistemas con estas caracteristicas.

Si bien el avance de la agricultura y la forestacién son fenémenos que amenazan a los campos naturales, re-
servorio de especies de alto valor patrimonial y recursos fitogenéticos de plantas medicinales de amplio uso, es-
tamos en una etapa en que debemos aunar esfuerzos entre las diferentes disciplinas involucradas para conciliar los
efectos adversos de las préacticas agricolas con la proteccion del ambiente y la diversidad biologica.

"Los hombres han cambiado marcadamente, y en cierta medida irreversiblemente, la diversidad de la vida en
la Tierra, y la mayor parte de estos cambios se traducen en una pérdida de Biodiversidad" (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005).

EL PRESENTE TRABAJO ESTA BASADO EN:

X. Le Roux, R. Barbault, F. Burel, I. Doussan, E. Garnier, F. Herzog, S. Lavorel, R. Lifran, J. Roger-Estrade, J.P. Sarthou,
M. Trommetter (éditeurs), 2008. Agriculture et biodiversité. Valoriser les synergies. Expertise scientifique collective,
rapport, INRA (France), y

en trabajos del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA).
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