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Lla Academia Chilena de Ciencias
Agrondmicas (ACHCA) promueve el pro-
greso de las Ciencias Agrondmicas y de
las Tecnologfas que se deriven de ellas,
como factor fundamental del desarrollo
agricola sostenible de Chile. La realizacion
de seminarios cientfficos es una de las
actividades centrales de la ACHCA, cada
uno de los cuales da lugar a documen-
tos de posicion que no constituyen un
informe de los temas tratados ni repre-
sentan conclusiones de los participantes
sino que, formalizan la perspectiva de la
Academia en tomo a las tematicas abor-
dadas y a los teritorios relevantes, espe-
cialmente cuando los seminarios tienen
un caracter regional o nacional.

ELIX Seminario Cientifico -“Intensifica-
cién sostenible de la produccion fruticola,
vinicola y horticola para una alimentacion
saludable”™- se realizd en Talca el 5 de
diciembre de 2018, en la sede de la Uni-
versidad de Talca y fue organizado por
Académicos de la ACHCA y de esa casa
de estudios. Contd con el patrocinio de
la Oficina Estudios y Politica Agraria del
Ministerio de Agricultura de Chile (ODE-
PA) y de la Universidad de Talca, la que
aportd parte de financiamiento y desting
su Espacio Bicentenario para el desarollo
del evento. La totalidad de las presenta-
ciones estan en el sitio web de la ACHCA
(www.academiaagronomica.cl ).

Es reconocido que el crecimiento de
la poblacién mundial tiene una tendencia

exponencial en el tiempo, la que requie-
re una mayor disponibilidad de alimen-
tos para satisfacer la demanda que ello
implica. Esta mayor disponibilidad de
alimentos requiere, a su vez, de una in-
tensificacion en su produccion primaria.
Esta mayor produccion debe satisfacer
criterios, como es su sostenibilidad y
una calidad mas sana y nutritiva. Estas
visiones suelen entrar en conflictos de
intereses, los cuales, hasta ahora, no
han encontrado una solucion de com-
promiso. El objetivo del seminario fue
explorar algunas de las opciones que las
Ciencias Agrondmicas pueden ofrecer a
la luz de los conocimientos cientificos y
tecnologicos actuales, los que pudiesen
sentar las bases para comenzar a resol-
ver algunos de estos problemas.

El Documento de Posicidn, en especial
en su seccion [V, en la que la Academia
propone desafios cientificos e institucio-
nales, surge de dichas presentaciones y
debates, de informacion bibliografica re-
levante y de los aportes de la Comision
Redactora del documento designada por
la ACHCA. La Academia espera, de este
modo, contribuir a la planificacion de
politicas de 1+D aplicables al desarrollo
sostenible de la produccién fruticola, vi-
nicola y horticola enfocando elementos
para lograr una produccion sostenible de
alimentos saludables desde la perspecti-
va de las ciencias agrondmicas.
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Cosecha semiautomatizada de manzanas en el Valle Central de Chile, J. A. Yuri, U. Talca.

La agricultura puede ser vista como
el “conjunto de técnicas y conocimien-
tos relativos al cultivo de la tiera™ la que
actualmente, debido al crecimiento po-
blacional, cambios en la estructura de la
sociedad, urbanizacion, diversificacion y
nuevas exigencias de los mercados, se
ha transformado en agricultura intensiva.

El sector hortofrutivinicola chileno, en
cuanto a sus caracteristicas y capaci-

1 Real Academia Espariola (RAE) http://dlerae.es/?id=19x-
QSLH

dad productiva representa una agricul-
tura intensiva basada en el cultivo de
frutales, hortalizas y vides, altamente
demandante de recursos naturales, tie-
Ima, agua suministrada por riego, por la
cual compite con las necesidades de
la poblacion, la industria y los servicios
y el clima, tanto por sus exigencias de
productividad como de calidad. A su vez
demanda mano de obra que compite
con otras actividades productivas sien-
do su mercado orientado principalmente
a la exportacion, ya que el nacional es
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de reducida capacidad de consumo, por
lo que la hortofruticultura chilena se pre-
senta como una potencia para satisfacer
mercados especificos de calidad y de
contra-estacion.

El Valle Central de Chile, de 400 km
de longitud abarca tres regiones: la de
Valparaiso, la del Libertador Bemardo
O'Higgins, y la del Maule en donde estan
situados importantes enclaves primoex-
portadores o regiones-commodities’ que
descansan en una especializacion pro-
funda en la produccién hortofruticola re-
flejada en una importante participacion
en el PIB nacional. Las exportaciones
fruticolas chilenas tienen acceso prefe-
rencial al 86,3 % del PIB global y al 64,1
% de los consumidores en el mundo,
constituyéndose en el primer pais expor-
tador del Hemisferio Sur’.

El gran desafio para estas regiones
altamente especializadas es seguir de-
sarrollandose a través de producir mayor
valor agregado a sus productos, incorpo-
rar mayor volumen de produccion, abrir
nuevos nichos de mercado, tanto inter-
Nos como externos, e incorporar NUevos
frentes productivos. Para ello se necesita
incrementar la innovacion, la infraestruc-
tura fisica y social y la atraccion de capi-
tal, entre otros factores.

La produccién hortofruticola del Valle
Central de Chile, esta entre las localiza-

2 Daher, A. (2003). Regiones-commodities: Crisis y conta-
gio en Chile. EURE, 29 (86), 89-108.

*  ODEPA. Ministerio de Agricultura. 2017. Teodoro Rivas.
Productividad, Exportaciones y Agricultura Familiar
Campesina. www.cnr.gob.cl/Presentaciones%20Encuen-
tro%20ChileRiega%202017/Productividad, %20exporta-
cion%20y%20AFC-%200depa.pdf

ciones climaticas privilegiadas, junto a
California y Baja California de EEUU.,
sur de Europa y suroeste y sur de Aus-
tralia. Este tipo de produccion intensiva
requiere de gran cantidad de insumos
para generar altos rendimientos por uni-
dad de superficie. No obstante, la fruta
chilena destinada a los mercados exter-
nos cumple con los requisitos de inocui-
dad establecidos por el CODEX Alimen-
tarius. Para asegurar el cumplimiento de
las normas de inocuidad en las expor-
taciones de fruta, el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) ha establecido recien-
tes directrices de acuerdo al pais de des-
tino* mientras que el Ministerio de Sa-
lud (MINSAL) ha realizado en 2018 una
propuesta de actualizacion de los limites
de residuos de plaguicidas® que estaria
modificando las tolerancias maximas de
residuos de la resolucion exenta N° 33
de 2010 de MINSAL.

La intensificacion también puede es-
tar asociada a la modificacién de los
métodos de cultivo buscando aumentar
la productividad. Algunos ejemplos en
Chile son las plantaciones en alta den-
sidad, el uso de ambientes modificados
(invernaderos, cubiertas protectoras, co-
berturas de suelo plasticas reflectoras,
etc.), portainjertos enanizantes, siste-
mas de conduccion y poda con mayor

4 SAG 2018 Directrices en materia de inocuidad alimentaria
para exportar fruta fresca chilena con destino a indonesia
http://www.sag.gob.cl/sites/default/files/directrices_ex-
portaciones_fruta_fresca_a_indonesia2018-2019-v1.2. pdf

5 Ministerio de Salud. 2018. Propuesta de actualizacion de li-
mites maximos de residuos de plaguicidas en alimentos ht-
tps://www.minsal.cl/portal/url/item/7c5ddf2ac5f26941e-
04001011f015e6f pdf
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aprovechamiento de la luz, entre otros.
Lograr que dicha intensificacion sea
sostenible requiere de disponer de varie-
dades adaptadas y de alto rendimiento,
con calidades nutricionales mejoradas y
tolerantes al estreses bidtico y abidtico,
as{ como aplicar el manejo integrado de
plagas, realizar la fertilizacién basada en
la conservacion de suelos sanos con
cultivos de cobertura y el uso racional
de fertilizantes organicos e inorganicos.
El manejo integrado de plagas, enfer-
medades y malezas, conservacion de la
biodiversidad y el uso de plaguicidas se-
lectivos y de bajo riesgo deben integrarse
con la gestién eficiente del recurso hidri-
co para la obtencion de una mayor pro-
duccion con menos agua, a vez que re-
ducir al minimo las repercusiones fuera
de la explotacion®, son relevantes dentro
de dicho concepto.

A pesar de que la agricultura ya utiliza
casi la mitad de las tierras cultivables del
mundo, cientos de millones de personas
siguen sufriendo de hambre. Por otra par-
te, el sector genera una cuarta parte de
las emisiones anuales de gases de efecto
inveradero (GEl) mayoritariamente des-
de las explotaciones ganaderas. Clara-
mente, el aumento de la eficiencia en el
uso sostenible de los recursos naturales
es el paso mas importante para alcanzar
tanto la produccion de alimentos como
los objetivos de sostenibilidad. Esto
significa aumentar los rendimientos de
los cultivos hortofruticolas a tasas mas

6 FAO 2011. Ahorar para crecer. www.fao.org/docrep/014/
i2215s/i2215s pdf

altas que las histéricas (lineales) redu-
ciendo los impactos ambientales que
ello conlleva y aumentando la eficiencia
por unidad de superficie o de insumos
utilizados’.

En 2010, la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQ) estimé que la agricul-
tura debera producir un 71% adicional
de alimentos en 2050 para atender la
mayor demanda y que el 90% de di-
cho aumento debera provenir del mayor
rendimiento de los cultivos asi como de
una mayor intensidad de la produccion.

La produccion intensiva de monocul-
tivos ha creado ambientes exuberantes
altamente favorables para las plagas.
Esto ha llevado a la necesidad de un
mayor del uso de pesticidas y como
consecuencia en muchos casos, las
poblaciones de insectos, malezas y mi-
croorganismos patdgenos han desarro-
llado resistencia. Hoy en dia se estima
que la agricultura utiliza alrededor de 2,5
millones de toneladas de plaguicidas al
ano® y 220 especies de malezas han de-
sarrollado resistencia a herbicidas utiliza-
dos en la produccién de granos’.

Si bien Chile presenta una situacion
muy favorable en términos de seguridad

7 'WRI 2018. Creating a Sustainable Food Future: A Menu
of Solutions to Feed Nearly 10 Billion People by 2050.
92 p., ISBN 978-1-56973-953-6 http://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/

8 Pretty, JN. & Bharucha, ZP. 2014. Sustainable intensifi-
cation in agricultural systems. Invited Review. Annals of
Botany, 114 (8): 1571-1596.

Heap, I. 2014. Global perspective of herbicide-resistant
weeds. Pest Management Science. Special issue: Global
herbicide resistance challenge. Vol. 70, Issue 9, pp.1306-
1315. September 2014.
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alimentaria, hoy enfrenta una alarmante
crisis de malnutricion que hace cada
vez mas necesario una reflexién sobre
la calidad de nuestra alimentacion y de
los habitos alimentarios de la poblacion.
Segun cifras de la Encuesta Nacional de
Salud hecha por el Ministerio de Salud
(MINSAL) en 2013, un 65% de la pobla-
cion adulta tiene sobrepeso u obesidad
y un 95% deberia introducir cambios
en su alimentacion®. Entre los nifos la
situacion de malnutricion también es
preocupante: mas del 30% de los nifos
menores de 6 anos sufren malnutricion
por exceso. Datos recientes revelan que
solo el 15% de la poblacién consume
cinco porciones de frutas y hortalizas al
dia, segun lo recomendado en el Codex
Alimentarius (CODEX) de la FAO y la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS)
en 2006Y, mientras que en el pais se
consumen bebidas azucaradas, sal y
pan en forma indiscriminada®.

Al complejo escenario de malnutri-
cion se suma el hecho de que no se
consideran las necesidades especiales
en alimentacion que abre un importante
nicho a la innovacion dado que celiacos,
diabéticos, hipertensos, intolerantes a
la lactosa, veganos o quienes padecen

0 https://www.minsal.cl/estudios-y-encuestas-de-salud/

T FAO/OMS. 2006. PROGRAMA CONJUNTO FAO/OMS
SOBRE NORMAS ALIMENTARIAS - COMISION DEL CO-
DEX ALIMENTARIUS 292 periodo de sesiones Ginebra
(Suiza), 3-7 de julio de 2006 INFORME DEL 58% PERIO-
DO DE SESIONES DEL COMITE EJECUTIVO DEL CODEX
ALIMENTARIUS Sede de la OMS, Ginebra (Suiza), 28 de
junio - 1° de julio de 2006.

2 Vio, F, 2018. Alimentacién saludable y pérdida de alimentos.
Presentacion en [X Seminario de la Academia Chilena de
Ciencias Agrondmicas, Talca, www.academiaagronomica.cl

sobrepeso o alergias alimentarias sufren
cotidianamente la dificultad de encontrar
productos adecuados para sus necesi-
dades. Esto representa una oportunidad
de nichos productivos para agregar valor
al sector hortofruticola nacional conside-
rando su diversidad productiva y su po-
tencial calidad a través de la produccion
en fresco o agroindustrial de alimentos
saludables con ingredientes funcionales
y/o aditivos naturales y en lo posible
con un periodo de conservacion pos co-
secha mas extenso. Ello implica abordar
diversos desafios, los cuales requieren
mayormente de desarollo tecnoldgico
e innovacion, los que seran tratados en
este nuevo Documento de Posicion de
la Academia.

Los alimentos saludables tienen un
minimo nivel de procesamiento y son:
inocuos; funcionales; bajos en nutrien-
tes criticos (sodio, grasas trans de pro-
duccion industrial, carbohidratos y azu-
cares refinados); y bajos en sustancias
no saludables. En general proporcionan
beneficios adicionales a su valor nu-
tritivo y son destinados a grupos con
necesidades especiales (intolerancias,
alergias, adultos mayores, entre otros)®.

El consumo variado de alimentos
saludables asegura la incorporacién y
aprovechamiento de todos los nutrientes
que necesitamos para crecer y vivir salu-
dablemente y ha demostrado prevenir el
desarrollo de enfermedades como: obe-
sidad, diabetes, enfermedades cardio y
cerebrovasculares, hipertension arterial,

B lbid. 12.
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dislipemia, osteoporosis, algunos tipos
de céncer, y anemia e infecciones™.

La inseguridad alimentaria, superada
en Chile, es un problema de salud impor-
tante a nivel global. Los diferenciales exis-
tentes en la disponibilidad, accesibilidad
y asequibilidad de alimentos nutritivos
entre y dentro de los paises, se estan in-
tensificando por el cambio ambiental™ .
El cambio climatico amenaza la seguri-
dad alimentaria mundial, la erradicacion
de la pobreza y el logro el desarrollo sos-
tenible” por lo que, cerrar o mitigar estas
brechas requiere innovaciones, existien-
do un amplio potencial demostrado por
los investigadores nacionales para los
rubros fruticola, vitivinicola y horticola.

La relacion entre el cambio ambiental,
los sistemas alimentarios y la seguridad
alimentaria es dinamica y bidireccional
dado que el funcionamiento del sistema
alimentario, en términos de rendimiento
de los alimentos, seguridad y calidad
nutricional, puede verse muy afectado
por aquel®®. Al mismo tiempo, uno de
los principales factores que contribuyen
al cambio ambiental son los procesos y

% Organizacién Mundial de la Salud (OMS) 2007 Manual
“Las cinco claves para la inocuidad de los alimentos”. 32
p. ISBN 978 92 4 359463 7.

5 Friel S, Marmot M, McMichael A et al. (2008). Global
health equity and climate stabilisation need for a com-
mon agenda. Lancet 372, 1677-1683.

% Friel S, (2010). Climate change, food insecurity and chro-
nic diseases: sustainable and healthy policy opportuni-
ties for Australia. NSW Public Health Bull 21, 129-133.

7 FAO 2018. Cambio climatico. http://www.fao.org/clima-
te-change/es/

B Tapsell L, Probst Y., Lawrence M. et al. (2011). Food and
nutrition secwrity in the Australia-New Zealand region:
impact of climate change. World Rev Nutr Diet 102, 192-
200.

productos del sistema alimentario®. Asi,
un sistema alimentario sostenible se de-
fine como aquel que garantiza la nutri-
cion de toda la poblacién, de tal manera
que no se vean comprometidas las bases
econdmicas, sociales y ambientales para
las generaciones futuras®.

Una nueva revolucion en la biologia
molecular aplicada al mejoramiento ge-
nético abre oportunidades para alcanzar
una produccion sostenible y mas salu-
dable. Dadas las limitaciones ambien-
tales y socioecondmicas en todas las
regiones del mundo y en particular para
Chile, se necesitan estrategias de sumi-
nistro y consumo de alimentos saluda-
bles que garanticen la seguridad alimen-
taria y contrarresten la malnutricién sin
poner en peligro el ambiente.

B McMichael A, Powles J, Butler C et al. (2007). Food, li-
vestock production, energy, climate change and health.
Lancet 370, 55-65.

% HLPE/FAO, 2014. Las pérdidas y el desperdicio de alimen-
tos en el contexto de sistemas alimentarios sostenibles.
Un informe del Grupo de alto nivel de expertos en se-
guridad alimentaria y nutricion del Comité de Seguridad
Alimentaria Mundial. Roma, 2014. http://www.fac.org/3/
a-i3901s.pdf






Los factores de produccion y econo-
micos del sector hortofruticola del Valle
Central deben verse también dentro del
contexto de factores globales tales como
el calentamiento y cambio ambiental, la
escasez de agua dulce, la desertificacion
de suelos, la pérdida de biodiversidad y
el aumento de la contaminacién en los
distintos espacios del planeta. Todas es-
tas manifestaciones hacen necesario re-
conocer que la capacidad regenerativa de
la Tierra ya no puede mantenerse al ritmo
de la demanda y que “las personas estan
convirtiendo los recursos en desechos
mas rapido de lo que la naturaleza puede
convertir los desechos en recursos™

Los temas mencionados en el capitu-
lo anterior revelan los distintos desafios
cientificos, institucionales y ambientales
que enfrenta el sector hortofruticola ex-
portador chileno, el cual ya no depende
solo de indicadores econdmicos, ga-
nancias y margenes, sino que ademas
incluyen al presente, mayores distancias
a los mercados de exportacion, residuos
de pesticidas e inocuidad alimentaria de
los paises de destino, asi como temas
sociales y otros ambientales.

2 WWF. 2006. Informe Planeta Vivo. World Wildlife Fund
for Nature.

2 WWEF (2012) Living Planet Report 2012: biodiversity, bioca-
pacity and better choices. World Wildlife Fund for Nature.

7

En Chile, el sector alimentario es su-
mamente relevante. En términos econo-
micos, contribuyd de forma importante
al PIB nacional, con aproximadamente
8% en 2014 (Banco Central de Chile,
2015) siendo el sector en segunda po-
sicion en importancia en las exportacio-
nes después de las de cobre”. Mantener
esta relevancia requiere de un enfoque
integral en donde el mejoramiento ge-
nético de frutales, la domesticacion de
especies subutilizadas tales como los
berries* y el manejo agronémico son
factores y procesos directamente rela-
cionados a la produccion sostenible de
alimentos saludables y a la reduccion de
pérdidas de alimentos.

1.- MEJORAMIENTO GENETICO DE ESPECIES
HORTOFRUTICOLAS

El mejoramiento genético, definido
como la aceleracidon del proceso evolutivo
natural de las especies, permite obtener

% Ministerio de Agricultura Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias. 2015. Desarrollo de un Estudio para un Protoco-
lo de Agricultura Sustentable

% Gibien la palabra “berrie” no existe en el Diccionario RAE,
dado su amplio uso en términos productivos y comercia-
les, en este documento se la usard como sindnimo de
Nfrutos del bosquell o Efrutos rojos silvestresi o “frutal
menor” o “bayas”.
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Fenotipificacion masiva para el mejoramiento genético horticola, C. Mufioz, U. de CH.

variedades con ventajas para su cultivo
o para el uso y consumo (saludables y
placenteras) del hombre y de los anima-
les, mediante la aplicacion de las leyes
de la genética, de la evolucidon y de la
probabilistica®. Considerando que una
buena alimentacion es clave para una
mejor salud de la poblacién y base de
una estrategia rentable frente a la me-
dicina tradicional, es importante incre-
mentar la mejora genética de especies
hortofruticolas (tradicionales o subutili-
zadas) que contribuyen a mejorar la sa-
lud a través de una mejor alimentacion y
nutricién. Ello permitiria enfocar integral-
mente la lucha contra la pobreza, la des-
nutricion infantil y mas recientemente, la
obesidad y sus consecuencias.

La agrobiodiversidad constituye la
base del mejoramiento genético y es

% Mufioz, C, 2018. El mejoramiento genético intensivo y sos-
tenible y la produccién de alimentos inocuos. Presentacion
en [X Seminario de la Academia Chilena de Ciencias
Agrondmicas, Talca, www.academiaagronomica.cl

esencial para la agricultura sostenible.
Se estima que existen entre 300.000
y 500.000 especies categorizadas de
plantas, de las cuales 30.000 estan
identificadas como especies de plantas
comestibles. De estas, mas de 7000
especies han sido cultivadas y domes-
ticadas como alimento, o recolectadas
extractivamente de la naturaleza a lo lar-
go de la historia de la humanidad® pero
preocupante es el hecho de que no mas
de 150 especies se cultiven comercial-
mente y, de éstas, sélo 103 proporcionen
el 90 por ciento de las calorias en la dieta
humana. Sélo tres cultivos, arroz, maiz y
trigo, proporcionan el 60% de la ingesta
de energia alimentaria del mundo? .
Miles de especies de plantas comes-
tibles en el mundo permanecen relativa-

% Gam SM. & Leonard WR. 1989. What did our ancestors
eat? Nutrition Review 47: pp. 337-345.
7 FAQ. 1995. Dimensions of need: An atlas of food and

agriculture. (also available at www.fao.org/docrep/
u8480e/ U8480E00.htm#Dimensions of need).
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mente “subutilizadas” con respecto a su
capacidad para contribuir a las crecien-
tes necesidades de alimentos saludables
del mundo? %, La gran mayoria de estas
especies se encuentran aun en estado
silvestre 0 de semi - domesticacion, por
lo cual su incorporacién a la agricultura
requiere de un proceso de domesticacion
consistente en una seleccion para elimi-
nar caracteres que no permiten su adap-
tacion a los requisitos de un cultivo® .

El territorio nacional es “zona de im-
portancia ecoldgica mundial” y centro
de origen de la papa cultivada (Solanum
tuberosum), frutilla (Fragaria x ananassa),
alstroemeria (Alstroemeria spp.), leucoco-
rine (Leucocoryne spp.) y el cereal mango
( Bromus mangu), entre otras. Asimismo
se encuentra en Chile germoplasma de
interés de cultivos de importancia mun-
dial como maiz, poroto, lenteja, tomate y
frijol, siendo el 85% de la flora vascular
nativa (50% endémica y 13,5% con uso
actual o potencial)®.

% Chivenge, P, Mabhaudhi T, Modi AT. & Mafongoya P.
2015. The Potential Role of Neglected and Underutilised
Crop Species as Future Crops under Water Scarce Con-
ditions in Sub-Saharan Africa. Intemational Joumal of
Environmental Research and Public Health, 12, 5685-5711;
d0i:10.3390/ijerph120605685, https://pdfs.semanticscho-
lar.org/8e40/7bd96dcc2ef88eb0b46fa8b8737074785887.
pdf?_ga=2.55922155.1964963565.1507962476-
907447402.1507962476

% |zquierdo, J. and W. Roca. 1998. Under-utilized Andean
food crops: status and prospects of plant biotechnology
for the conservation and sustainable agricultural use of
genetic resources. Acta Horticulturae 457: 157-172

%0 Global Partnership Initiative for Plant Breeding Capacity
Building (GIPB). 2014. Pre-breeding for Effective Use of
Plant Genetic Resources: E-leaming course. www.fao.org/
fleadmin/.../PB-eleamingcourse_GIPB_en.pdf

% lbid 25.

Entre los efectos positivos del mejo-
ramiento genético se encuentran el au-
mento del rendimiento, la resistencia a
plagas y enfermedades, el aumento del
tamano de los frutos y la uniformidad
en el producto cosechado. Sin embargo,
muchas veces existen aspectos negativos
que deben ser balanceados, entre ellos la
pérdida de caracteristicas organolépticas,
nutricionales, de variabilidad genética y
biodiversidad, aumento en el uso de in-
sumos Y de los costos de produccion, y
mayor tendencia al monocultivo.

El mejoramiento genético es clave
para incrementar el valor nutritivo de los
alimentos expresado en forma de vitami-
nas, minerales, antioxidantes, fibra y acei-
tes saludables, asi como para eliminar
0 reducir elementos indeseados, como
toxinas y compuestos anti-nutricionales
y alérgenos. Considerando los desafios
del aumento de la demanda de alimentos
en las proximas décadas, la disminucion
de suelo agricola, la menor disponibilidad
futura de agua para el riego, los impactos
del cambio ambiental y los nuevos retos
del mercado, para enfrentar los nuevos
desafios se requiere de un salto tecnoldgi-
co de manera de hacer del mejoramiento
genético una hermamienta mas eficiente y
rapida para el desarrollo de nuevas varie-
dades de frutas y hortalizas.

El rapido progreso de la biotecnologia
y la mayor asequibilidad a nuevas herra-
mientas y métodos mas rapidos, eficien-
tes y de menor costo facilitan estudiar la
genética de las plantas. Entre ellos, el ge-
notipado y el fenotipado permiten la se-
leccién de individuos superiores en forma
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mas precisa, masiva y eficiente. Estas tec-
nologias, previamente inaccesibles para el
mejoramiento genético de especies hor-
tofruticolas, posibilitan la identificacion de
genes responsables de las caracteristicas
de interés. Ello, en acople con las nue-
vas técnicas de edicion génica, permiten
el logro de resultados en areas donde el
mejoramiento genético convencional no
ha podido alcanzar los éxitos esperados
(eficiencia fotosintética, uso del agua
y nutrientes, entre otros), as{ como de
nuevas estrategias para expandir la base
genética de los cultivos tradicionales de
frutas y hortalizas, considerando incluso
aspectos nutricionales.

Recientemente el sistema no transgé-
nico de edicion gendmica, denominado
CRISPR-Cas9, se ha revelado como una
herramienta altamente eficiente y am-
pliamente utilizada para la ingenieria del
genoma. El sistema esta basado en la
capacidad de inmunidad adaptativa y de
reparacion de los microorganismos para
defenderse del ataque de virus. El descu-
brimiento en 1987 de secuencias de ADN
repetidas en bacterias® y arqueas® abrid
en 2012 la puerta a esta tecnologia que
permite editar el genoma*. Aunque el
sistema CRISPR-Cas y sus aplicaciones

% Ishino, Y, et al. (1987). Nucleotide sequence of the iap
gene, responsible for alkaline phosphatase isozyme con-
version in Escherichia coli, and identification of the gene
product. Joumnal of Bacteriology, 169 (12) 5429-33.

3 Mojica, F. J, Juez, G, Rodriguez-Valera, F. (1993). Trans-
cription at different salinities of Haloferax mediterranei
sequences adjacent to partially modified Pstl sites. Mo-
lecular Microbiology, 9 (3) 613-21.

* Jinek, M, et al. (2012). A programmable dual-RNA-gui-
ded DNA endonuclease in adaptive bacterial immunity.
Science, 337 (6096) 816- 21.

son de muy reciente desarollo, ya estan
disponibles en distintas instituciones aca-
démicas y de investigacion nacional. Esto
permitiria aplicarlo al mejoramiento gené-
tico de especies hortofruticolas enfocan-
do también aspectos nutricionales.

A pesar de los multiples y exitosos
programas de mejoramiento genético
que existen a nivel mundial que han lo-
grado desarollar excelentes cultivares
frutales, incluyendo berries, ain no se
ha desarrollado la variedad perfecta. Esto,
debido a la rapida obsolescencia de los
cultivares ante los gustos cambiantes
de los consumidores a nivel mundial, lo
que hace necesario mantener programas
de mejoramiento con horizontes de largo
plazo. Dada la mayor comprensién de los
sistemas agricolas y la interaccion con el
ambiente, el mejoramiento genético del
futuro debe no solo enfocarse en las es-
pecies de interés sino tambien en las de
su entorno asociado, ya que esta mejora
permitira realizar acciones, que favorezcan
tanto a los controladores bioldgicos como
a las micorrizas, entre otros microorganis-
mos del suelo®.

Chile tiene condiciones edafoclima-
ticas apropiadas para la produccion de
frutales y benies, sin embargo debido a
limitaciones de fimanciamiento y muchas
veces por una vision cortoplacista, no
ha habido el desarollo de programas de
mejoramiento genético de larga data en-
focados a la obtencién y lanzamiento de
variedades propias en fruticultura.

* lbid 25.
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La condicién de apertura al mercado
global y el facil acceso a variedades ex-
tranjeras, se unen a que la investigacion
nacional esta organizada en programas
de corto plazo sin que exista una tradicion
marcada en la ensefianza mas extensa y
profunda de la genética. Lo anterior re-
presenta una amenaza para la industria
dado el ingente pago de royalties bajo el
sistema de clubes, lo que hace que las
variedades extranjeras tengan un acceso
cada vez mas restringido®.

La evolucién del mercado, las alzas en
los costos, la nuevas estrategias de ma-
nejo y las variaciones en las condiciones
edafoclimticas, entre otras, generan
que el comportamiento de algunas va-
riedades ya no satisfaga los requerimien-
tos esperados y se opte por la renova-
cion. Este escenario enfrentd el cultivar
de frutilla Camarosa, el cual llegd a ser
la Unica plantada en Chile y Espana por
muchos anos. No obstante, luego de la
llegada de variedades de dia neutro para
fructificacion, su importancia se fue des-
vaneciendo ante los mejores resultados
obtenidos por estas nuevas alternativas.

Los mejores resultados en mejoramien-
to genético se logran cuando el profesio-
nal conoce con profundidad la fisiologia
y necesidades agrondmicas de la especie.
Esto incluye habitos de crecimiento, edad
a la fructificacion, requerimientos hidricos
y nutricionales, sistemas de conduccion,
adaptacion climatica, entre otros, que

% Gambardella, M. 2018. El caso del mejoramiento genético
del frambueso. Presentacion en [X Seminario de la Aca-
demia Chilena de Ciencias Agrondmicas, Talca, www.
academiaagronomica.cl

permiten seleccionar a los mejores repre-
sentantes para cada realidad productiva.

En el caso del mejoramiento genético
del frambueso, el establecimiento de un
programa de largo plazo por métodos
tradicionales (cruzamientos y seleccion)
ha permitido obtener nuevos genotipos
sobresalientes, adaptados a las condicio-
nes agroecoldgicas locales y a las nuevas
exigencias de los mercados nacional e in-
temacional (consumo fresco y agroindus-
trial). A pesar de las limitaciones de recur-
s0s, después de 7 afios de intenso trabajo,
el programa de mejoramiento genético de
la Pontificia Universidad Catdlica (PUC)
logré producir las nuevas variedades San-
ta Catalina, Santa Clara y Santa Teresa. Es-
tos nuevos cultivares tienen la ventaja de
superar en rendimiento y precocidad a la
variedad tradicional Heritage”. Entre sus
principales caracteristicas mejoradas se
destacan su caracter remontante, habito
erecto, con gran cantidad de laterales, tan-
to superiores como en la base del retorio,
cafa y retono con espinas de densidad
media, fruto alargado, trapezoidal y peso
promedio de 4,23 g/fruto, de gran facilidad
de desprendimiento y firmeza media.

La busqueda de nuevas variedades de
berries, entre ellos el frambueso, toleran-
tes a las principales plagas y enfermeda-
des y mejor adaptadas a las condiciones
de estrés hidrico, requiere de un proceso
de seleccion continua por adaptacion a
condiciones de estrés bidtico y abiotico.
Esto posibilita ampliar su zona de culti-
vo en Chile y en otros paises e implica

7 Ibid 36.
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también atender las preferencias del
consumidor (fruta 1oja, brillante, de buen
sabor y aroma, sin semillas, con alto con-
tenido de antioxidante y sin residuos de
pesticidas), los requisitos de los agricul-
tores (alto rendimiento, fruto de gran ta-
mano y facil desprendimiento del recep-
taculo) y las exigencias de la agroindus-
tria (bajo desgrane, alto contenido de anti
oxidantes y cero residuos de plaguicidas).
Por otra parte, la demanda del merca-
do nacional para nuevos cultivares es limi-
tado, lo que implica que el mejoramiento
deba ampliarse a zonas productivas en
otros paises con el fin de llegar a alcanzar
una sustentabilidad econémica. Esto invo-
lucra incorporar caracteres que satisfagan
no solo los requisitos nacionales, sino
también los necesarios para su adapta-
cion a ambientes no existentes en el pais.
Chile se transformaria asi de un exporta-
dor de productos agricolas a uno de tec-
nologia. Tal es el caso de las variedades de
frambueso desarrolladas en Chile que han
tenido una muy buena aceptacion para
su cultivo en Espafia®. Algo similar ha
ocurrido con la nueva variedad de uva de
mesa Maylen (ex INIAGrape-One) que se
esta cultivando exitosamente en Australia,
Egipto y Namibia®. Si bien los programas
de mejoramiento publicos han cumpli-
do un rol importante, existe cierto riesgo
eventual de que esta actividad se concen-
tre en programas privados no teniéndose
en consideracion el necesario acompana-
miento académico a esta compleja labor.

% Ibid 36.

¥ http://elagro.radioagricultura.cl/2018/11/05/ma-
ylen-uva-mercados/

Otro aspecto a considerar es probar
la adaptacién de cultivares de cerezos y
guindos en Aysén y Magallanes, afin de
“alargar” la temporada de produccion y
optar a precios mas altos. Finalmente, no
hay que olvidar que los programas de me-
joramiento no terminan su trabajo con la
proteccion de los cultivares que generan,
sino que también deben involucrarse en
la promocién de sus productos en los
mercados para los cuales se destinan. Se
estima que cuando se llega a la protec-
cion del cultivar, se ha alcanzado sola-
mente la mitad de plan del negocio®.

2.- DOMESTICACION DE ESPECIES PARA
LA PRODUCCION DE ALIMENTOS
SALUDABLES

Debido a su adaptabilidad y cualidades
nutricionales, muchas especies subuti-
lizadas podrian hacer una contribucion
importante al aumento de la disponibi-
lidad de alimentos, la accesibilidad y la
seguridad nutricional. Dichas especies
presentan atributos como valor nutritivo,
resistencia o resiliencia al clima, viabilidad
economica y adaptacion a las condicio-
nes socioecondmicas locales, especial-
mente en areas marginales.

La domesticacion de una especie su-
butilizada, implica colectar material de pro-
pagacion de las poblaciones silvestres para
mejorarlas  genéticamente. Para ello, se
debe encontrar la mejor forma de propaga-
cion, las condiciones dptimas de cultivo en
cuanto a suelo, clima, manejo, densidad,

“ |bid 36.
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conduccion, sombra y régimen de riego.
También deben considerarse la protec-
cién contra contra plagas y enfermedades,
determinar la época de recoleccion mas
apropiada, examinar las posibilidades de
mecanizacion y establecer el mejor siste-
ma de almacenaje en pos cosecha*. Mu-
chas veces las especies subutilizadas han
sido postergadas por la investigacion, no
incluidas en los planes de estudio de ex-
tension agricola, y no cuentan con apoyo
de las cadenas agro-comerciales de valor.

A nivel nacional existen esfuerzos en
la domesticacion de Alstroemeria spp.
(Azucena peruana); Leucocoryne spp.;
Gunnera tinctoria (nalca); Puya chilensis
(chagual); Eulychnia acida (copao ); Sola-
num muricatum (pepino dulce); Araucaria
araucana (pindn); Gevuina avellana (ave-
llana chilena); Ugni molinae (murtilla) y
Aristotelia chilensis (maqui). En adicion,
entre las especies de berries presentes
en Chile con potencial para la domesti-
cacion se encuentran: Berberis microphyl-
la G. Forst. (calafate); Empetrum rubrum
Vah! Ex Willd. (murtilla de Magallanes);
Gaultheria phillyreifolia  (Pers.) Sleumer
(chaura); Pemettya mucronata (L. .) Gaud.
Ex Spreng. (chauran); Pemettya pumila
(Lf) Hooker (Chaura); Myrteola bameou-
dii Berg (daudapo); Myrteola nummularia
Berg (Daudapo); Rubus geoides J. SM. Ex
Hook. (frutilla de Magallanes) y Rubus
radicans Cav. (mifie-mifie)*, muchas de

- Vogel, H. 2018. El caso de la domesticacion del maqui. Pre-
sentacion en X Seminario de la Academia Chilena de
Ciencias Agrondmicas, Talca, www.academiaagronomica.cl

“ |bid 25.

ellas con elevados contenidos de antioxi-
dantes y polifenoles (Tabla 1).

La evidencia cientffica acumulada du-
rante las Ultimas dos décadas indica que
los antioxidantes, al ser consumidos bajo
la forma de alimentos, tienen un impor-
tante potencial para reducir el impacto de
enfermedades cronicas que actualmente
mas afectan a la poblacion mundial (en-
fermedades cardiovasculares, tumorales y
neuro-degenerativas) y que el consumo
regular de bermies reduciria el riesgo de
desanollo y progresion de éstas®.

o Murtilla

La murtilla (Ugni molinae Turcz) es
una especie endémica de Chile, arbus-
tiva, que crece en forma silvestre en la
zona sur de Chile, especialmente en la
Cordillera de la Costa y parte de la Pre
Cordillera Andina y es una de las frutas
silvestres mas populares de Chile e in-
vestigada para la domesticacion*.

Fructificacion de la murtilla, Fundacion Chile.

# Basu A, Rhone M, Lyons TJ. 2010. Berries: emerging im-
pact on cardiovascular health. A Nutr Rev. 68(3):168-177.

# Seguel, I. et al. 2000. Instituto de investigaciones agrope-
cuarias INIA Carillanca. Temuco. Chile. Revista Agro sur
28 (2) 32-41 pp.
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Tabla 1.- Actividad Antioxidante (ORAC, umol ET/100 g pf) y Contenido de Polifenoles Totales (PFT, mg EAG/100 g
pf) en beries. Extractado de la Base de Datos del Instituto de Nutricién y Tecnologfa de los Alimentos (INTA, Chile),
2013. http://www.portalantioxidantes.com/).

Promedio min. max.
ORAC 5481 3710 7617
Arandano
PFT 1008 512 1662
ORAC 25662 18685 37340
Calafate
PFT 3390 2484 4408
ORAC 6903 3500 12486
Frambuesa
PFT 822 441 1198
ORAC 3775 2594 5433
Frutilla
PFT 1991 1276 2957
ORAC 19850 13910 25236
Maqui
PFT 3116 2494 4352
ORAC 9043 6013 11075
Mora
PFT 1637 1510 1754
ORAC 10770 9698 12456
Murtilla
PFT 3492 3200 4127
ORAC 6579 5616 7721
Zarzaparrilla
PFT 2373 2056 2609

A partir del 2002, el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias
(INIA)* se ha abocado a diversificar la
oferta fruticola de la Zona Sur y desa-
mollar nuevas alternativas agricola para
suelos marginales mediante la domes-
ticacion de la murtilla. El programa ha
permitido mantener la coleccion de
germoplasma y desarrollar el cultivo de
120 ha, estudiar el potencial del mer-
cado, la rentabilidad del cultivo, el po-
tencial agroindustrial y el desarrollo de
productos. Para la extension de esta ese

% FIA/ Observatorio para la innovacién agraria. https, 2002.
/www.opia.cl/601/w3-article-5505 html

cultivo, el INIA ha desarrollado paquetes
tecnoldgicos que incluyen la metodolo-
gla de propagacion vegetativa en viveros
simples®. Una evaluacion econdmica
demostrd que la alternativa del cultivo
comercial de la murtilla presenta indi-
cadores econdmicos superiores a los
calculados para la produccién ovina pro-
yectada para la zona de Valdivia®.

4 www.murtillachile.cl

4 Aguila, CA. 2008. Evaluacién econdmica comparativa
del cultivo comercial de murtilla (Ugni molinae Turcz.),
respecto del rubro central de la Agricultura Familiar Cam-
pesina (AFC) de la costa norte de Valdivia. Estudio de
caso. Tesis de Licenciado en Agronomia. UNIVERSIDAD
AUSTRAL DE CHILE, FACULTAD DE CIENCIAS AGRA-
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o Maqui

En 1844, en su “Atlas de la Historia
Fisica y Politica de Chile”, el naturalista
Claudio Gay documentd la existencia del
maqui (Aristotelia chilensis), sefialando
que los nativos lo utilizaban para prepa-
rar chicha y que sus propiedades medi-
cinales eran ya ampliamente conocidas
en el sur de Chile por pueblos como
el mapuche®. El consumo de maqui
en fresco es actualmente muy limitado
dado su rapida descomposicion en pos
cosecha. Sin embargo, se han elaborado
multiples alimentos elaborados a base
de esta especie como jugos, bebidas ga-
seosas, liofilizados, cervezas, farmacos,
etc., pero con muy bajo contenido de los
componentes relevantes del maqui.

Fructificacion de maqui, H. Voguel, U. Talca.

El redescubrimiento de las propieda-
des antioxidantes del maqui ha provoca-
do un enorme interés en la industria con

RIAS. 136p. http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2008/
faa283e/doc/faa283e.pdf

“ Memoria Chilena, Biblioteca Nacional de Chile (DIBAM)
http://www.memoriachilena.cl/602/w3-article-57Lhtml

una demanda extractiva que ha llegado
a poner en Tiesgo la supervivencia de la
especie. Considerando lo anterior y para
producir materia prima agroindustrial
apropiada, la Universidad de Talca, con
el apoyo del Consejo Nacional de Investi-
gacion, Ciencia y Tecnologia (CONICYT),
ha venido desarrollando desde 2007 una
forma de explotacion sustentable del
cultivo mediante la domesticacion (se-
leccion de material genético, desarrollo
de la tecnologia de propagacion con-
vencional y micropropagacion (clonal)
y manejo del cultivo), tratando de me-
jorar la oferta de materia prima expor-
table y agroindustrial®®. Actualmente, se
han seleccionado clones de maqui con
caracteristicas productivas e industria-
les superiores. El método de obtencion
involucrd un muestreo de frutos de po-
blaciones naturales de maqui, entre las
Regiones VI y X, donde se identificaron
plantas de cada poblacién con mayores
contenidos de antocianinas y polifenoles
en los frutos.

La Universidad de Talca, a través del
Servicio Agricola y Ganadero (SAG) pu-
blicé en el Diario Oficial las solicitudes
de registro de tres variedades de maqui,
Luna Nueva, Morena y Perla Negra resul-
tantes del proceso de investigacion vy
desarrollo generado por el equipo mul-
tidisciplinario de la Facultad de Ciencias
Agrarias. Estas tres nuevas variedades
significaran un importante beneficio para
la comunidad, ya que se ha trabajado en
la domesticacion de una planta silvestre,

“ |bid 41.
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generando clones aptos para el cultivo
sustentable. Esto disminuira la depreda-
cion silvestre de estos frutos terminan-
do con la sobreexplotacion actual que
dana la planta y que a largo plazo podria
causar erosion genética. Esta situacion
significarfa no contar con materia prima
para abastecer la produccion agroindus-
trial®®. El programa de maqui ha conduci-
do investigaciones sobre caracterizacion
fenoldgica para disenar tecnologias de
manejo®, produccion sostenible e in-
jertacion®, poda*, analisis de la varia-
bilidad genética* y caracterizacion de
antocianinas en diferentes estados de
madurez y entre clones® .

% bid 41

' H. Vogel, P. Perailillo, U. Doll, G. Contreras, G. Catenacci,
B. Gonzélez (2014) Maqui (Aristotelia chilensis): Mor-
pho-phenological characterization to design high-yiel-
ding cultivation techniques. Jarmap 1(4): 123-133

2 H. Vogel, B. Gonzélez, G. Catenacci, U. Doll (2016) Do-
mestication and sustainable production of wild crafted
plants with special reference to the Chilean Maqui Berry
(Aristotelia chilensis). Julius-Kiihn-Archiv 453, 50-52.

% U. Doll, D. Mosqueira, J. Mosqueira, B. Gonzalez, H. Vogel
(2017) Pruning maqui (Aristotelia chilensis) to optimize
fruit production. JARMAP 6: 10-14. DOI 101016/j.jar-
map.201612.001

% P. Salgado, K. Prinz, R. Finkeldey, C. Ramirez, H. VOGEL
(2017) Genetic variability of Aristotelia chilensis (“maqui”)
based on AFLP and chloroplast microsatellite markers.
Genetic Resources and Crop Evolution 64: 2083-2091.
DOI10.1007/s10722-017-0498-0

% Gonzalez, H. Vogel, | Razmilic, E. Wolfram (2015)
Polyphenol, anthocyanin content and antioxidant capa-
city in different parts of maqui fruits (Aristotelia chilensis)
during ripening and conservation treatments after har-
vest. Industrial Crops and Products 76 (2015) 158-165

% J.E. Brauch, L. Reuter, J. Conrad, H. Vogel, R. M. Schwei-
ggert, R. Carle (2017) Characterization of diglycosyla-
ted anthocyanins in two Chilean maqui berry clones
by HPLC-DAD-ESI/MSn and 2D-NMR-spectroscopy.
Joumnal of Food Composition and Analysis 58:16-22. DOI
101016/;.jfca.201701.003

Adicionalmente, y como parte de va-
rios proyectos financiados por la Funda-
cién para la Innovacion Agraria (FIA) del
Ministerio de Agricultura, se han venido
probando distintos sistemas de conduc-
cion del cultivo para determinar las ma-
neras mas eficientes, sostenibles y eco-
nomicas para la cosecha de maqui do-
mesticado”. Las pruebas son llevadas a
cabo por empresas en la Region del Mau-
le donde, al igual que en el sur del pais, el
magqui crece como un fruto silvestre.

La demanda de maqui ha aumentado
en la ultima década dados sus grandes
beneficios nutricionales y nutracéuticos.
Segun un estudio apoyado FIA, durante
los ultimos tres anos la exportacion de
congelados y procesados de maqui ha
crecido desde los US$ 118 millones en
2014 a los US$ 99 millones en 2016.

K Calafate

Otra especie de domesticacion mas
reciente es el calafate (Berberis mycro-
phila G. Forstes), arbusto perenne, sil-
vestre, con frutos de color negro azulado,
que crece desde la Region del Maule ha-
cia el sur de Chile, principalmente en la
Patagonia chilena y argentina. El calafate
es conocido por su muy alto contenido
antioxidante, incluso mayor que el maqui
0 el ardndano (Tabla 1) siendo sus frutos
solamente cosechados de forma extrac-
tiva y masiva.

¥ Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA) http://www.
fia.cl/tag/maqui/
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Arbusto de calafate con frutos secandose en la planta, J. lzquierdo,
www.sedra.biz

Frente a la no existencia de proyec-
tos de investigaciéon y domesticacion de
esta especie, incluyendo determinar su
manejo agronémico, el FIA financié un
proyecto para obtener calafate liofilizado
y jugos naturales de dicha fruta. Compa-
rativamente, se confirmé que el conteni-
do de antioxidantes del calafate (25.000
unidades, ORAC) supera al del maqui
(19.000 unidades ORAC), convirtiéndolo
en un alimento altamente saludable que
empieza a ser conocido hoy en dia en
Estados Unidos.

El calafate representa una opcion de
una especie a domesticar con relevancia
mundial como fuente de antioxidantes®,
siendo probable que la mayor concentra-
cion de estos sea en buena parte conse-
cuencia del ambiente mas extremo (frio,
seco y ventoso) de la Patagonia, mas
que de una caracteristica genética de la
especie, ya que estos compuestos estan

% http://www.llaitun.cl/calafate-domesticando-una-bom-
ba-de-antioxidantes/.

asociados a mecanismos de defensa de
las plantas™.

3.- SITUACION DE LA PRODUCCION
FRUTICOLA

El boom de la fruticultura chilena,
iniciada en la década de los 80 con la
produccién de uva de mesa para expor-
tacion, ha continuado con la expansion
sucesiva de distintos cultivos: kiwi, palto,
olivo, arandano, cerezo, destinados prin-
cipalmente al mercado estadounidense
y europeo y ultimamente al chino.

En los ultimos 17 afos, la superficie
nacional fruticola se ha incrementado
en 51% alcanzando a las 315.735 ha® y
representa el 0,52% de la superficie to-
tal mundial dedicada a la produccién de
frutas®.. En este contexto, la posicion chi-
lena por especie, ocupa los lugares que
se indican en el comercio internacional:
uva de mesa (1°); ardndonos 1°; cerezas
(2°): paltas (3°); y vinos (3°).

Econdmicamente, la industria fruti-
cola representa un 38,/% del PIB silvoa-
gropecuario y el 1,3% del PIB nacional
(2015). Sin embargo, su contribucién
a las exportaciones nacionales totales
es mucho mayor, representando en el
ano 2017 el 702% del valor de éstas. El
monto de las exportaciones de fruta cre-
cid un 369%, pasando de US$1.300 M
en 2001 a alcanzar en el ano 2017 un

% Cubillos, A. 2019. Com. Personal. Academia Chilena de
Ciencias Agrondmicas, Talca, www.academiaagronomica.cl

8 Catastros Fruticolas (ODEPA-CIREN, 2015-2017)
6 Estadisticas de Produccién (FAOSTAT, 2016)
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monto de US$4.801 M, destacandose
la cifra record de US$5.200 M del afio
2016°. Alcanzar el nivel tecnolégico y al-
macenaje de alto nivel necesario ha sido
gracias al esfuerzo de los fruticultores y
empresarios que importan toda clase de
equipamientos para facilitar sus labores
y aumentar sus ingresos. Este crecimien-
to econdmico del sector y la suscripcion
de acuerdos con nuevos mercados ha
permitido que Chile pueda comercializar
su fruta en los cinco continentes®.
Segun los ultimos Catastros Fruti-
colas elaborados por ODEPA entre los
anos 2015 -2017% la principal especie
plantada es la uva de mesa, con cerca
de 48.000 ha, con tendencia a la baja
estando en segundo lugar el manza-
no con una superficie estable cercana
las 36.000 ha. Posteriormente, siguen
los nogales con 35.000 ha, paltos con
30.000 ha'y cerezos con 25.000 ha, aun-
que cifras mas recientes situan a esta
especie en mas de 35.000 ha®.
Actualmente, ciertos segmentos de
consumidores en el mundo estan dis-
puestos a pagar altos precios por po-
cos gramos de frutas de determinadas
especies/variedades con caracteristicas

& Asociacion de Exportadores de Frutas de Chile AG.
(ASOEX). 2018. Propuestas para avanzar en una Fruti-
cultura de Exportacion Sustentable. Acciones de Colabo-
racién Publico-Privadas https://www.asoex.cl/publicacio-
nes/expediente-exportador/finish/9-expediente-exporta-
dor/921-expediente-exportador-n-14-19-03-2018 html

8 Yuri, J. A, 2018. El manejo agrondmico intensivo y sosteni-
ble en la produccion de alimentos inocuos. Presentacion
en X Seminario de la Academia Chilena de Ciencias
Agrondmicas, Talca, www.academiaagronomica.cl

& hitps://www.ciren.cl/catastro-fruticola-por-ano/
% |bid 63.

especiales (specialty products). Esta
particular demanda ha motivado que
los agricultores deban elevar la calidad
de la fruta producida y realicen enormes
esfuerzos para llegar a estos mercados
satisfactoria y rapidamente. Ejemplos
de estos esfuerzos son las cosechas
con gran demanda de mano de obra,
transportes refrigerados, envios aéreos
exprés, entre otros. Todas estas activi-
dades favorecen que los agricultores au-
menten sus ingresos y los consumidores
perciban una oferta con las caracteristi-
cas deseadas. Sin embargo, muchas de
estas labores generan consecuencias
ambientales y sociales cuestionables.

El sector fruticola nacional compren-
de a 28.000 productores mayoritaria-
mente localizados en el Valle Central,
19.000 con menos de 5 ha orientados
a la produccion para consumo intero y
9.000 con superficie promedio superior
a las 20 ha dedicados a la produccion
para exportacion, la que alcanzd en 2017
un volumen de 2.837 mil ton con un
valor FOB de US$5.500 M y generando
450.000 puestos de trabajo®. Asimis-
mo, estan surgiendo nuevas areas de
produccién con especies en franca ex-
pansion (olivo, nueces, cereza), nuevas
localizaciones (Sur) aunque con mayor
riesgo climatico y tecnologias modemas
de mecanizacién de poda, cosecha, cla-
sificacion y empaque.

Todos los paises exportadores de
frutas tienen un patrimonio fitosanitario

% FEDEFRUTA-Banco de Chile. 2017 L. Schmidts. EL poten-
cial de la fruticultura chilena. www.fedefruta.cl
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en situacion de riesgo creciente. Para el
caso de Chile, el ingreso de plagas como
la polilla del racimo de la vid (Lobesia
botrana), la bacteriosis del kiwi (Pseu-
domonas syringae pv. Actinidiae) y otras
de reciente deteccion en el pais, como la
droséfila de alas manchadas (Drosophila
suzukii) y el chinche apestoso (Halyo-
morpha halys), implican mayores riesgos.

Los efectos generados por el ingreso
de plagas y enfermedades pueden ser
devastadores para la industria, causan-
do el cierre de los mercados o costosas
exigencias, como ocurre en el caso de
arandanos y uva de mesa, debiendo ser
tratados con bromuro de metilo para in-
gresar a EEUU, lo que conlleva una fuer-
te reduccion de la calidad y de su vida
de pos cosecha. Esto tiene incidencia en
la sostenibilidad econdmica del sector
para lo cual se necesita de un enfoque
integrado publico-privado de largo plazo,
como el desarrollado recientemente por
la Asociacion de Exportadores de Frutas
de Chile A.G.(ASOEX)®.

Un ejemplo digno de destacar e imitar
es el acuerdo de cooperacion que el Ser-
vicio Agricola Ganadero (SAG) suscribid
en agosto de 2018 con la Asociacion
Nacional de Productores de Semillas
(ANPROS)® con el objeto de realizar

& Asociacion de Exportadores de Frutas de Chile AG.
(ASOEX). 2018. Propuestas para avanzar en una Fruti-
cultura de Exportacion Sustentable. Acciones de Colabo-
racion Publico-Privadas. https://www.asoex.cl/publicacio-
nes/expediente-exportador/finish/9-expediente-exporta-
dor/921-expediente-exportador-n-14-19-03-2018 html

8 http://www.sag.cl/noticias/sag-y-anpros-firman-acuer-
do-de-cooperacion-para-vigilancia-fitosanita-
ria-en-la-industria-semillera. 23/8/2018.

una vigilancia fitosanitaria de algunas
plagas cuarentenarias ausentes del pais.
Es un plan piloto que se extendera du-
rante la temporada 2018/2019.

Chile ha sido capaz de mantener un
excelente nivel de resguardo fitosanitario,
reconocido internacionalmente, que ha
permitido comercializar mas de 65 pro-
ductos hortofruticolas frescos en todos
los continentes. Generalmente, la princi-
pal causa de los casos de rechazo en los
mercados de destino se deben a la pre-
sencia de plagas cuarentenarias®. La de-
manda de los mercados hacia productos
mas inocuos, obliga al sector exportador
a cambiar los procesos productivos ha-
cia el uso de tecnologias mas amigables
con el ambiente para el control de plagas
y enfermedades, tendientes a la reduc-
cion gradual en el uso de plaguicidas, asi
como el uso de moléculas mas inocuas.

Aungue muy limitados en numero,
han existido también rechazos de pro-
ductos hortofruticolas por presencia de
residuos de insecticidas, como el meto-
milo en uva de mesa y carbaryl en vino
tinto en 2007, superando largamente
los limites maximos aceptados. En este
sentido, el sector hortifruticola tiene el
desafio de hacer extensivo el Manejo
Integrado de Plagas (MIP), incluyendo
el uso masivo de controladores biolé-
gicos, sistemas de monitoreo, manejo
quimico apropiado de pre y pos cosecha,

8 SAG 2011. Impacto de los rechazos en cerezas de expor-
tacion, causados por plagas cuarentenarias en la region
del Maule. C. Moore. Proteccion Agricola y Forestal Re-
gion de O'Higgins hitp;//www.fdf.cl/biblioteca/presenta-
ciones/2011/02_sem_nac_pdtcerezas/descargas/CLAU-
DI0%20MOORE pdf
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feromonas para confusién sexual y mo-
delos predictivos de plagas, entre otras
estrategias de control integrado que per-
mitan mantener la buena apreciacién de
Chile en el concierto internacional™.

Asimismo, estan surgiendo nuevas
areas de produccion con especies en
franca expansion (olivo, nueces, cere-
za), nuevas localizaciones (Sur) aunque
con mayor riesgo climatico y tecnologias
modemas de mecanizacién de poda,
cosecha, clasificacion y empaque. Con-
siderando que las rutas maritimas de ex-
portacion a los puertos de destino abar-
can entre 10.000 a 18.000 km con una
duracion de 3 a 6 semanas, es imperioso
conservar la frescura de los productos
como mayor valor agregado’.

4.- ;PRODUCCION HORTOFRUTIVINICOLA
SOSTENIBLE?

Desarrollar una agricultura sosteni-
ble”” se entiende como “la necesidad
de reconciliar en el sector las deman-
das ambientales, sociales y econdmicas
de las generaciones presente y futuras
(FAO, 2013)"%. La sostenibilidad no se
limita a mitigar los impactos del cam-
bio climético, sino que incluye diversos

™ Gonzélez, Roberto (QEPD). Miembro de Numero de la
Academia Chilena de Ciencias Agrondmicas. Revista del
Campo 2011.

T lbid 63.

2 Segun el Informe Brundtland de 1987, la sostenibilidad
consiste en satisfacer las necesidades de la actual gene-
racion sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones
de satisfacer sus propias necesidades.

7 FAQ. (2013). Sustainability Assessment of Food and Agri-
culture Systems. SAFA Guidelines. Versién 3.0. Roma.

impactos ambientales como las huellas
hidrica, de carbono, ecoldgica, degrada-
cion de tierras, desertificacion y deterioro
de la capa de 0zono, entre otros; y temas
sociales relacionados a la relacion con
las comunidades, proveedores, salud de
los consumidores y calidad de vida de
los/las trabajadores, etc.

La intensificacion sostenible de la
agricultura ha sido definida como el in-
cremento de la produccion sin aumento
de la superficie cultivada al tiempo que
se reducen los efectos negativos al am-
biente y se aumenta la eficiencia en el
uso de los recursos e insumos (agua, fer-
tilizantes, agroquimicos) y la contribucion
al capital natural y el flujo de servicios am-
bientales™. Esta estrategia podria impulsar
un manejo agricola que conserve los ser-
vicios eco sistémicos mediante el empleo
de buenas practicas agricolas, tales como
minima labranza para la conservaciéon de
suelos, diversificacion y rotacion de culti-
VoS, uso de cultivos de cobertura, manejo
microclimatico del huerto, biocontrol de
las plagas, entre otras practicas, aplicadas
a producciones hortofruticolas intensivas
y sostenibles™ *.

La acelerada expansion de los culti-
vos fruticolas (paltos, uva de mesa, kiwis,
manzana y recientemente cerezas) en el
Valle Central, debiera considerar tam-
bién los servicios eco sistémicos por los

™ Godfray, C. et al. 2010. Food security: The challenge of
feeding 9 billion people. Science, 327: 812- 818.

% Badgley, C. et al. 2007. Organic agriculture and the global
food supply. Renew. Agric. Food Syst., 22: 86-108.

% Power, AG. 2010. Ecosystem services and agriculture:
Tradeoffs and synergies. Phil. Trans. R. Soc. B., 365(1554):
2959- 2971.



LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA INTENSIVA: DESAFIOS CIENTIFICOS, INSTITUCIONALES Y AMBIENTALES... 31

cuales estos producen elementos esen-
ciales para la vida (alimentos, fibras,
agua, combustibles, recursos genéticos);
de regulacion (clima, enfermedades,
agua); y culturales (recreacion, educa-
cionales, espirituales, estéticos)”.

Para el caso de Chile, ODEPA ha de-
sarrollado un protocolo de agricultura
sostenible de caracter holistico para que,
en forma gradual y a partir de diez prin-
cipios de gestion, manejo y buenas prac-
ticas, los agricultores mejoren su desem-
peno en sostenibilidad® Los principios
abarcan: el monitoreo y uso del agua,
el manejo de residuos, el manejo de
agroquimicos, la gestion de inocuidad,
la gestidon de la biodiversidad, la gestion
energética, el manejo del suelo y la rela-
cion con las comunidades y el respeto
de los derechos humanos.

La Academia considera que valorar
este conjunto de acciones necesarias
(buenas practicas agricolas)” en base a
indicadores técnicos, socioecondmicos y
ambientales en la gestion de la produc-
cion sostenible hortofruticola, debe ser
un objetivo concreto de los futuros pro-
gramas de innovacion a ser impulsados

7 Celis, LC.2016.Nuevo paradigma para una produccién
agricola sustentable. Presentacion en VIl Seminario de la
Academia Chilena de Ciencias Agronémicas, Talca, www.
academiaagronomica.cl

8 Ministerio de Agricultura Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias. 2015. Protocolo de Agricultura Sustentable. Cen-
tro de Produccion y Consumo Sustentable FUNDACION
CHILE. www.odepa.gob.cl

7 FAQ.2005. Manual Buenas practicas agricolas para la
agricultura familiar. Ed. Izquierdo, J, M. Rodriguez y M.
Duran. ISBN 978-92-5-305693-4, 54p. http://www.fao.
org/3/a-as171s.pdf

por las politicas de desarrollo para el
sector.

X El caso del manzano

El manzano es un cultivo de zonas
climéaticas templadas-frias y se concen-
tra principalmente entre los 34,5° y 384°
Latitud Sur, constituyendo la Region del
Maule el epicentro actual de su culti-
vo®. Chile es el décimo pais productor
de manzanas, el 5° pais exportador con
746.813 ton y el 4° pais en valor exporta-
ble en el 2016%.

Produccion de manzano con alta densidad en el Valle Central de Chi-
le, J. A Yuri, U. TALCA.

El consumo nacional de manzanas
frescas se estima entre los 7-9 kg/ per
cépita/ario, cifra muy inferior a lo que se
consume en Europa, con alrededor de
20 kg/per cépita/afio®. Una de las carac-
teristicas de las manzanas influenciadas

8 Gil G. 2000. Fruticultura. El Potencial Productivo. 3¢ Edi-
cion. Ediciones Universidad Catolica de Chile. p. 342

& lbid 67.

% Palomo, I. G, et al. 2010. El consumo de manzanas
contribuye a prevenir el desarrollo de enfermedades car-
diovasculares y cancer: antecedentes epidemiolégicos y
mecanismos de accion. Rev. chil. nutr. v.37 n.3 Santiago
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por el cultivar, el tipo de tejido (cascara
o pulpa), la nutricién mineral y la zona
climatica entre otras, es su actividad
antioxidante, que se debe fundamen-
talmente a sus compuestos de fenol y
contenido de flavonoides presentes, es-
pecialmente en la piel®.

Produccién de manzano con mulcheo del suelo con plésticos reflec-
tantes para mejorar el color de la fruta en el Valle Central de Chile, J.
A. Yuri, U. TALCA.

En el caso del manzano, el manejo
agronémico intensivo debe plantearse
sobre una realidad cambiante y en ex-
pansion en términos de tecnologias,
variedades, porta injertos, densidad de
plantacion, poda y conduccién que per-
mitan obtener un rendimiento de al me-
nos 10 kg fruta/m?® de copa, con un indi-
ce de cosecha del 70%. Actualmente, se
propone que al quinto afio una hectarea
de manzanos con alta tecnologia deba
alcanzar las 150 t de fruta acumuladas,
a fin de pagar la inversion realizada.
Esta productividad puede conseguirse
con una densidad de plantacién entre

% Yuri, J. A. 2014. Chemical and antioxidant characterization
of different apple cultivars in Chile. Jounal of Food Agri-
culture and Environment 12 (2): 150-154

las 1.500 y 2.000 plantas/ha, mientras
que con densidades mas altas no se
observarian mejores resultados. Asi, el
aumento excesivo de la densidad de
plantaciéon observado en numerosos
huertos modemos, no conlleva a una
mayor precocidad ni rentabilidad. La
experiencia del Centro de Poméaceas de
la Universidad de Talca concluye que la
distancia estandar de plantacién para
un huerto de manzanos modemos de-
beria ser 38 x 14 m, equivalente a una
densidad de 1.880 plantas/ha. Esto ga-
rantizaria pagar la inversion a la quinta
hoja, lograr un potencial productivo de
80-90 t/ha y alcanzar la sostenibilidad
econdmica®.

Los huertos chilenos modermnos de
manzanos y cerezos chilenos son el re-
sultado de un alto grado de intervencion
y modificacién del ambiente a través de
tecnologias como el uso de reflectores,
mallas sombreadoras y cubiertas plas-
ticas y embolsado de fruta, sin olvidar
la aplicacion de grandes volumenes de
fertilizantes y plaguicidas, para favorecer
ciertos atributos estéticos de la fruta
exigidos por los mercados de destino.
El uso de sistemas de proteccion como
mallas sombreadoras reduce el estrés
ambiental alrededor de las plantas y
disminuye los descartes de fruta. Sin
embargo, la eliminacion de ellas al fina-
lizar su vida Uutil genera consecuencias
ambientales negativas .

& Ibid 63.

% Carrasco, O, 2018. La experiencia productiva en manzano
y cerezo. Presentacion en IX Seminario de la Academia
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Una alternativa para reducir parcial-
mente la dependencia de estos insumos
es la mejora genética, a través de la se-
leccion de variedades de facil coloracion
y mas resistentes a las adversidades del
clima. El uso de estos clones mejorados
reduce la necesidad de usar altos volu-
menes de insumos y aumenta la soste-
nibilidad de los huertos.

Si bien los anteriores pardmetros
técnicos de eficiencia, revisados y ajus-
tados por el Centro de Pomaceas de la
Universidad de Talca, en términos gene-
rales se cuestiona la rentabilidad econo-
mica para el caso de la manzana. Con
un retomo FOB de US$ 0.87/kg y cos-
tos elevados a US$ 09/kg (incluyendo
costos de produccion y de FOB y CIF),
el escaso margen (y sin considerar los
costos ambientales asociados a la inten-
sificacion del cultivo), est4 afectando la
sostenibilidad del rubro.

El alto costo de produccién asociado
a un mayor nivel tecnoldgico y conside-
raciones ambientales (plastico, mallas,
reflectantes), debe ser compensado con
una mayor productividad de los huertos,
manteniendo la calidad para no afectar
la imagen-pais y darle mejores alternati-
vas para la para fruta de desecho dismi-
nuyendo las pérdidas.

El uso de estos insumos que modifican
el ambiente de los huertos tiene, sin duda,
las ventajas que se han expuesto, pero
también significan la creacion de ambien-
tes artificiales que favorecen la prevalencia

Chilena de Ciencias Agrondmicas, Talca, www.acade-
miaagronomica.cl

de enfermedades, lo que implica un ma-
yor uso de plaguicidas. También podrian
tener un efecto en la huella de carbono
y, sin duda, sobre la huella energética del
cultivo, ambos indicadores de sostenibili-
dad acerca de los cuales no se han reali-
zado suficientes estimaciones en el pais®.

Considerando que la polinizacién por
abejas es un indispensable servicio eco-
sistémico®, datos de estudio en EEUU
reveld que de los 100 cultivos que pro-
veen el 90% de los alimentos, 71% son
polinizados por abejas. Este tipo de in-
formacion, a ser validada para el caso
de Chile, deberia ayudar a orientar los
esfuerzos de conservacion centrados en
mantener, dentro de los cultivos horto-
fruticolas, la abundancia y diversidad de
abejas nativas y por lo tanto sus esen-
ciales servicios que brindan.

X El caso del cerezo

En el caso del cerezo, se observa
un fuerte crecimiento, casi lineal, de la
superficie plantada desde 2005 al pre-
sente (Fig1)® alcanzando el 4to. lugar
mundial en produccion (123.224 ton) en
2016. Chile ocupa el primer lugar mun-
dial como exportador, con un retorno
FOB de 6,78 US$/kg, lo que ha incen-
tivado significativamente el aumento de
la superficie plantada en los ultimos diez

% |bid 63.

& Bartomeus et al. 2013. Historical changes in north-
eastern US bee pollinators related to shared ecological
traits. PNAS March 19, 10 (12) 4656-4660; https://doi.
org/101073/pnas 1218503110

8 FAO STAT 2016.
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Fig. 1. Chile: Superficie plantada con cerezas,

FAO STAT 2016.
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anos. Este proceso deberia ser analizado
desde el punto de vista de su sostenibili-
dad econdmica, social y ambiental.

Produccién intensiva de cerezo con mallas protectoras de granizo y
de la radiacion excesiva, Valle Central de Chile, J. A. Yuri, UTALCA.

Una evaluacién de la sostenibilidad
de la produccién intensiva de cerezas
de zonas productoras y exportadoras
de la Patagonia Sur de Argentina per-
mitid identificar, en forma participati-
va con los productores, los aspectos
mas criticos demostrando que la ma-
yorfa de los sistemas de produccion
de cerezos de la regién parecen no ser
sostenibles®. El estudio considerd cinco

% Cittadini E. D. et al. 2010. Andlisis de la sustentabilidad de
los sistemas de produccion de cerezas en Patagonia Sur.
ler Congreso Latinoamericano y Europeo en Co-nnovacion

2005 2010 2015 2020

atributos (indicadores) bdsicos (pro-
ductividad, estabilidad, confiabilidad,
resiliencia y adaptabilidad) y demos-
trd que sistemas intensivos modernos
de conduccién con alta densidad de
plantacion, sistemas de riego por go-
teo, y Tiego por aspersion para control
de heladas, orientados a la exportacion
e involucrando una gran inversion ini-
cial pueden verse afectados por bajos
rendimientos, insuficiente calidad de
fruta, inadecuada organizacién de los
productores, falta de diferenciacién del
producto y de integracion vertical, ero-
sion eodlica, muy fuerte estacionalidad
de la demanda de mano de obra y, falta
de perspectivas de continuidad gene-
racional. Sin existir mayoritariamente
datos publicados en Chile sobre indica-
dores de sostenibilidad, esta metodologia
integral puede ser aplicable a la realidad
del valle central de Chile y permitir evitar
o anticipar incidencias futuras en las
zonas productoras chilenas ya que el
mercado local podria saturarse en el

de Sistemas Sostenibles de Sustento Rural. Minas, Uru-
guay. 28-30 de abril de 2010. https://inta.gob.ar/sites/
default/files/script-tmp-cittadini_et_al-analisis_sustenta-
bilidad_cerezas.pdf
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corto o mediano plazo (debido al cre-
cimiento del volumen producido) frente
a drasticas oscilaciones en los precios
internacionales.

La Academia considera que la gene-
ral disminucion de las poblaciones de
las abejas meliféras y silvestres que se
presenta en el Valle Central esta impac-
tando significativamente la sostenibilidad
ambiental y productiva de cultivos frutico-
las como el cerezo y el palto. Relaciones
lineales entre visitas de abejas silvestres
provenientes de habitats cercanos a los
huertos y mantenidos sin intervencion y
cuajado de frutos y rendimiento han sido
reportadas para cultivos de cerezo®® en
Alemania y palto™ en Chile.

1 El caso de la uva para vino

De acuerdo al Catastro del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG, 2015), la
superficie nacional plantada con vides
alcanzd en el 2015 a 199.026 ha (8.515
para Pisco; 48.593 para mesa; 141918
para vinificacion) con una produccion
total de vinos de 1.287 M L. De esta cifra,
1.081 M [ corresponden a vinos con de-
nominacion de origen (84,0% del total
declarado). El informe estadistico del
2018 de la Organizacion Interacional
del Vino revela que las exportaciones de
vinos alcanzaron los 9,8 M hectdlitros,

% Holzschuh et al. (2012) Landscapes with wild bee ha-
bitats enhance pollination, fruit set and yield of sweet
cherry. Biological Conservation 153: 101-107.

% Celis, L. C. 2016. Nuevo paradigma para una produccién
agricola sustentable. Presentacion en VII Seminario de la
Academia Chilena de Ciencias Agrondmicas, Talca, www.
academiaagronomica.cl

Nuevos disefios de los sistemas de produccion de uva para vino, Valle
Central de Chile, Y. Moreno, U. TALCA .

con un valor de 1.700 M Euros, posicio-
nando a Chile como el 4° pais exporta-
dor después de Francia, Italia y Espana.

Frente a la pregunta de si Chile pue-
de ser un pais vitivinicola sostenible, el
sector entre los anos 1996 y 2015, ha ex-
perimentado una importante renovacion
tanto en expansion como tecnoldgica.
En este periodo se produjeron grandes
cambios y mejoras masivas de las tec-
nologias de las bodegas, plantacion de
nuevos vinedos y zonas vitivinicolas
(Casablanca) y multiplicacién de pro-
ductos, marcas y mercados. Ademas,
se inicié una industria de servicios aso-
ciadas a la produccion de vinos, ya sea
tanto de abastecimiento de insumos,
como el uso de cubas de fermentacion
de acero inoxidables e incorporacion de
barricas de roble americano®.

Desde mediados de la década del 90
las exportaciones de vino se han diver-
sificado a multiples mercados alrededor
del mundo, siendo la proyeccion para el

% Moreno, Y, 2018. La experiencia productiva en Vitivinicultura.
Presentacion en IX Seminario de la Academia Chilena de
Ciencias Agrondmicas, Talca, www.academiaagronomica.cl
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afo 2020 superar los US$2.000 M en
ventas, cifra ya alcanzada el ano 2017
cuando los envios alcanzaron los 941
M de litros (70% embotellado y 30% a
granel).

Entre los desafios actuales de la pro-
duccion vitivinicola, el cambio climatico
esta causando el sintoma conoicido
como darfio por sol en los racimos de
uva para vinificacion, no reportado sino
hasta la ultima década, observandose
incluso en variedades tintas. Esto ha
significado modificar las labores de ma-
nejo, como la eliminacion de los desojes
de verano, el uso de mallas sombrea-
doras sobre los racimos, y también el
establecimiento de los nuevos vinedos
cambiando la orientacion de las hile-
ras e incorporando nuevos sistemas de
conduccion que protejan la fruta.

La cada vez mas recurrente y redu-
cida disponibilidad de agua de riego en
algunas zonas esta provocando alto es-
trés en las plantas y afectando su rendi-
miento lo que requeriria el recambio las
variedades y porta injertos para adap-
tarse a la menor disponibilidad hidrica
y mayor salinidad de los suelos. Asi-
mismo los efectos del cambio climatico
también han tenido consecuencias en
el perfil aromatico de los vinos elabo-
rados.

Otra propuesta para mantener la
competitividad de la industria del vino
ha sido expandir las fronteras de su
cultivo, buscando climas mas benignos
como en la pre cordillera, cercanias al
mar, zonas mas australes, etc. Ya se han
desarrollado proyectos en Ranco, Chiloé

y Chile Chico, con buen potencial para
la produccién de espumantes. Esta di-
versificacion de los sitios de produccién
probablemente aumentara la diversidad
de los vinos producidos®.

La Academia considera que el rubro
vitivinicola del pais enfrenta un esce-
nario de desarrollo en el que se hace
imprescindible conocer y compartir las
actuales capacidades productivas de
las diversas regiones productivas. Ello
permitird definir estrategias y acciones
publico privadas orientadas a mejorar la
calidad del producto, controlar los volu-
menes producidos cada ano y mantener
un adecuado control fitosanitario sobre
el patrimonio vinicola. En tal sentido es
relevante el proyecto del FIA ejecutado
por la Universidad de Talca para generar
un Sistema Integrado de Control y Ges-
tion para el sector vinicola de la Region
del Maule. El sistema incluye una pla-
taforma grafica y digital de informacion
sobre cuarteles vitivinicolas y utiliza
métodos informaticos de Sistemas de
Informacién Geografica y Webmapping.
Una cubierta fotografica para la Region
del Maule, a partir de imagenes satelita-
les de alta resolucion espacial e infor-
macion de unidades productivas (cuar-
teles) con atributos técnicos, producti-
vos Y sociales puede permitir una mejor
gestion y control facilitando el manejo
de la informacién productiva y territo-
rial. Engloba a los actores participantes
como los servicios del ministerio de
agricultura (SAG, ODEPA e INDAP), las

% Ibid 92.
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organizaciones vitivinicolas (ej. CCV) y
a los productores asociados a la mesa
del vino y campesina. Los productores
beneficiarios participantes seran patro-
cinados por las politicas y medidas que
se desarrollen una vez que se analice y
focalice el uso de la informacién resul-
tante. Indicadores de sostenibilidad in-
corporados a dicha plataforma podrian
ser el proximo paso a un enfoque inte-
gral de la produccion vitivinicola.

La produccién sostenible vitivinico-
la debe ser econdmicamente viable,
amigable con el medio ambiente y so-
cialmente equitativa®. De no cumplirse
estos tres objetivos, no se logrard una
produccion sostenible. El futuro vifedo,
de acuerdo a estos conceptos, debe-
ria ser un “vifedo sustentable” cuyos
objetivos comprendan: i) maximizar la
produccion de frutas/vinos de alta ca-
lidad a un costo razonablemente bajo
para mantener rentabilidad econdmica;
i) aumentar la eficiencia del sistema usan-
do menor cantidad de insumos (agua,
pesticidas, fertilizantes, energia); iii) cui-
dar al ambiente v a los trabajadores v iv)
relacionarse activamente con los vecinos
y para generar bienestar a la comunidad.

Para lograr los objetivos anteriores, el
vinedo debe ser considerado como un
ecosistema, siendo el suelo la base de
éste ecosistema mientras que la biodi-
versidad debe ser un valor a promover
para disminuir el impacto en la natura-
leza. Ejemplos validos en este sentido

% Codigo de Sustentabilidad de la vid para vino. 2017 hh-
tps://www.sustentavid.org

son los corredores bioldgicos y los bos-
ques-isla con especies autéctonas que
permiten mantener habitats minimos y
el libre desplazamiento de las especies
silvestres®.

Estos criterios estan siendo impulsa-
dos por el Centro Tecnolégico de la Vid
y el Vino (CTVV) de la Universidad de
Talca que ha desarrollado un “Codigo
Nacional de Sustentabilidad” para esti-
mular y guiar a la industria hacia una
produccion sustentable, respaldado con
una certificacion®. El Codigo considera
las buenas prdcticas de manejo viticola
(establecimiento, poda, manejo de fo-
llaje, manejo de riego/nutricidon/suelos,
manejo de plagas y enfermedades); la
bodega (la composicion del vino, efi-
ciencia energética, uso del agua, ma-
nejo de residuos solidos y liquidos); y
la responsabilidad social (relacidn con
otras compafias, capacitacion de los
recursos humanos, relacion con vecinos
y comunidad). El cddigo de sustentabi-
lidad de vinos es un factor positivo para
las exportaciones a mercados estratégi-
cos como Reino Unido, Canada, EE.UU.
y Asia”.

% lbid 91.

% Codigo de Sustentabilidad de la vid para vino: de caracter
voluntario, orientado a incorporar practicas sustenta-
bles en las empresas vitivinicolas chilenas y buscar que
productores de uva y elaboradores de vino, mejoren su
gestion a través del cumplimiento de los requisitos esti-
pulados en el estandar. www.sustentavid.org

7 Ibid 96.
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o El caso de la produccion horticola
organica

La agricultura organica, ecoldgica o
bioldgica, es un sistema integral de pro-
duccion  silvoagropecuaria basado en
practicas de manejo ecoldgicas, cuyo
objetivo principal es alcanzar una pro-
ductividad sostenida sobre la base de
la conservacién y/o recuperacion de los
recursos naturales. Esta definicion se
encuentra en la Norma Técnica Chilena
de Produccién Organica de la Ley 20.089
que crea el Sistema Nacional de Agricul-
tura Organica, siendo ODEPA la Secreta-
ria Técnica de la Comisiéon Nacional de
Agricultura Organica®.

Meldn cv. “Charentais” en produccion organica, Valle Central de Chile,
H. Paillan, U. TALCA.

La produccién organica busca cuidar el
ambiente y la salud de los consumidores
a partir de la certificacion y de un sistema
de trazabilidad® basado en el manejo de
recursos renovables integrados en siste-
mas agricolas locales. Ademas, promueve

% https:;//www.odepa.gob.cl/rubros/agricultura-organica

% http;//www.alimentosargentinos.gob.ar/HomeAlimentos/
Organicos/

minimizar el uso de recursos no renova-
bles, logrando reciclar los residuos y los
subproductos de origen vegetal y animal
con el objeto de reponer los nutrientes en
la tierra. Los elementos esenciales del sis-
tema de manejo de la produccion vegetal
organica son el manejo de la fertilidad del
suelo, la eleccion de especies y varieda-
des, la rotacion plurianual de cultivos, el
manejo de la biodiversidad de especies, el
reciclaje de la materia organica, el manejo
de las poblaciones de plagas, de adver-
sidades y enfermedades y técnicas ade-
cuadas de cultivo'®.

La produccion organica de hortalizas
en Chile ronda las 20.000 ha incluyen-
do frutales y hortalizas y considera el
fomento de la conservacion del suelo
y resguardo de la biodiversidad de mi-
croorganismos existentes. El manejo
de la fertilidad del suelo incluye el uso
de abonos verdes, compost, humus
de lombriz y abonos complementarios
como biopreparados, extractos de plan-
tas y algas, etc. Para el manejo organico
de cultivos horticolas en invernadero y
al aire libre, la fertilidad del suelo tie-
ne un papel central en la sostenibilidad
productiva'”. La combinacion de abonos
verdes, aportes de compost y humus de
lombriz contribuyen a la nutricion de los
cultivos y a fortalecer la biodiversidad
en el sistema de produccién organico.
Asimismo, el uso complementario de

100 hitp://www.alimentosargentinos.gob.ar/HomeAlimentos/
Organicos/documentos/Res%20SENASA%20374.pdf

101 Paillan, H., 2018. El manejo orgénico de la produccién de
hortalizas en invemadero y/o aire libre. Presentacién en IX
Seminario de la Academia Chilena de Ciencias Agrono-
micas, Talca, www.academiaagronomica.cl
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organismos promotores del crecimien-
to vegetal son un aporte al sistema de
produccién y se sugiere realizar la infes-
tacion en la etapa de almacigo, desta-

candose en estos momentos el cultivo
de meldn tipo Charentais en inveradero
que se presenta como una buena alter-
nativa de produccion fuera de temporada.
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NUEVAS TEMATICAS PRIORITARIAS EN
LA EVOLUCIQN DE LA PRODUCCION
HORTOFRUTICOLA

Vitaminas Minerales

Bajas o libres

de sodio

Qué hay en frutas y verduras?, F. Vio, INTA.

Mientras que Chile produce alimentos
altamente saludables como frutas, hor-
talizas y pescado de exportacion, se da
la paradoja de que la poblacion chilena
es la principal consumidora del mundo
de bebidas gaseosas azucaradas; la se-
gunda en consumo de pan blanco (con
un alto indice glicémico proveniente de
harina refinada); el consume el doble de
sal recomendado; y un consumo muy
reducido de pescado (7 kg/per capita/
ano)'®2,

Solo el 15% de la poblacion chilena
consume las cinco porciones de frutas
y verduras recomendadas por la OMS y

2 |bid 12.

Wic®res

Fibra
dietética

Compuestos
bioactivos

Bajas en Bajas en

grasas

calorias

equivalentes a 400 g/dia mientras que
las legumbres practicamente han desa-
parecido de la dieta del chileno (3 kg/per
cdpita/aiio). El consumo nacional de fru-
tas y verduras es de solo 178 g/persona/
dia, concentrado principalmente en el
almuerzo, a través de ensaladas o pos-
tres, y en muy pocas ocasiones en otros
momentos'®. El bajo consumo de frutas
y verduras en Chile no esta asociado al
precio de los alimentos, sino mas bien
a aspectos de educacion a temprana
edad, culturales y disponibilidad.

105 Encuesta Nacional de Salud, Ministerio de Salud , 2016-
2017,
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1.- ALIMENTACION SALUDABLE

Una alimentacion saludable se define
como aquella que proporciona toda la
energia y los nutrientes que cada perso-
na necesita para crecer, desarrollarse y
mantenerse sano'®. En los ultimos afos
ha mejorado el bienestar de la poblacién
mundial, han disminuido las enferme-
dades contagiosas, mortalidad infantil,
analfabetismo y pobreza, entre otros,
pero ha aumentado significativamente
la malnutricién. Actualmente, el 30% de
las personas en el mundo estan afecta-
das por malnutricién y en el ano 2035
ésta afectara al 50% de las personas'®.

La malnutricion es un desafio mun-
dial con enormmes costos sociales y
econdmicos, siendo el mayor factor de
riesgo para la carga mundial de enfer-
medades. Una de cada tres personas se
ven afectadas y practicamente todos los
paises se enfrentan a un grave proble-
ma de salud publica debido a la mala
alimentacion.

Los sistemas alimentarios tienen el
desafio de alcanzar dietas saludables
pero la globalizacion de las cadenas de
distribucion y la exclusion de pequenos
productores, asi como de consumidores,
producen desiertos alimentarios con limi-
tado acceso a alimentos frescos'®.

4 https://inta.cl/ufaqs/que-significa-tener-una-alimenta-
cion-saludable/

05 Granados, S. 2018. Agricultura sostenible sensible a la
nutricion. Presentacion en X Seminario de la Academia
Chilena de Ciencias Agrondmicas, Talca, www.acade-
miaagronomica.cl

16 |bid 105.

Esta cultura alimenticia ha generado
consecuencias como el aumento de la
obesidad en la poblacion y obesidad
infantil, a lo que se agregan también
problemas de salud como diabetes, hi-
pertension, patologias respiratorias, en-
fermedades de salud mental, entre otras.

En la ultima década, la poblacion chi-
lena se ha mantenido estable respecto a
la proporcién de personas con sobrepe-
so, cercana al 40%. Sin embargo, el por-
centaje de obesidad y obesidad mérbida
aumentod de 219 y13% en 2003,a 312y
32% en 2016, respectivamente. Esto re-
presenta que el sobrepeso y la obesidad
morbida han aumentado conjuntamen-
te de un 61% (6.800.000 personas) en
2003, a 74% (10.000.000 personas) en
2016.

La expansion de la obesidad en la
poblaciéon trae como consecuencia la
proliferacion de multiples enfermedades
asociadas, tales como diabetes, hiper-
tension arterial, problemas respiratorios
y osteoarticulares, etc,, junto con el bu-
llying y consecuentes trastornos menta-
les.

Segun la Encuesta Nacional de Salud,
entre 2003 a 2016, la diabetes mellitus
tipo 2 pasé de 6,3% a 12,3% respectiva-
mente, duplicindose en solo 13 anos.
En general, las personas afectadas por
diabetes muchas veces desconocen que
la padecen o luego de que han recibi-
do el diagnostico no se tratan hasta que
surgen complicaciones, tales como pro-
blemas renales, ceguera, amputacion de
piemnas, neuropatias, etc.
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Por otra parte, el cancer es la causa
del 25% de las muertes en Chile, casi
igualando a las originadas por enferme-
dades cardiovasculares. Los principales
tipos de cancer en Chile estan asocia-
dos a la alimentacidn, especialmente los
de vesicula, estémago y colon. Algunos
casos, como el cancer de vesicula tienen
importancia sélo en Chile. Los cance-
res de higado y colon han aumentado
considerablemente en el ultimo tiempo
encontrandose una fuerte relacién entre
el consumo de nitritos a través de la ce-
cinas o came asada con el desarrollo de
estos. Segun la OMS, las personas que
consumen 50 g o mas/dia de cecinas o
cames asadas en exceso, tienen un alti-
simo riesgo de sufrir cancer de colon'”.

2.- PERDIDA DE ALIMENTOS

En el ultimo tiempo ha habido un
reconocimiento progresivo sobre la exis-
tencia y cuantificacion de la pérdida de
alimentos (PDA), siendo un problema
economico, ambiental y también ético.

La FAO ha estimado que en el mundo
se pierde cerca del 45% de los alimentos
a nivel de produccién y el 30% de los
comprados'® lo que disminuye signifi-
cativamente la cantidad disponible para
el consumo humano. Los principales
motivos de las pérdidas de alimentos
son por apariencia (forma y tamarno)
pero también se genera un gran desper-

07 1bid 12.

18 FAQ, (2015). Pérdidas y Desperdicios de Alimentos en
América Latina y el Caribe - Boletin 2. Santiago, Chile.

dicio por el descarte de partes de frutas
y hortalizas que no son valorizadas, tales
como tallos, hojas y cascaras. Estas pér-
didas de alimentos pueden tener lugar
en la etapa de produccion, pos cosecha,
transporte, almacenamiento y procesa-
miento, es decir, antes de llegar al con-
sumidor'®,

En muchos paises de ingresos bajos
existen considerables Pérdidas de Ali-
mentos (PDA) debido a la falta de capa-
cidad de almacenamiento y a las malas
condiciones de éste, asi como a la ca-
rencia de capacidad para transportar los
productos a las instalaciones de elabo-
racion o a los mercados inmediatamente
después de la cosecha. La distribucion
de las PDA a lo largo de la cadena ali-
mentaria varia considerablemente en
funcién de la region y del producto. En
los paises de ingresos medios y altos la
mayor parte de las PDA tienen lugar en
la distribucion y el consumo, mientras
que en los paises de ingresos bajos és-
tas se concentran en la produccion y en
la fase pos cosecha™.

Las causas que originan la pérdida y
desperdicio de alimentos son variadas,
entre las cuales se encuentran diversos
problemas, tanto durante la cosecha,
recoleccion, almacenamiento, embalaje,
transformacion, transporte, consumidor
final, 0 a los mecanismos de comercia-
lizacion y mercado, oferta y demanda,
reglas de etiquetado y caducidad o ven-
cimiento, precios, compras inadecuadas,

1 |bid 105.
10 |bid 106.
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asl como a marcos institucionales y le-
gales existentes o inexistentes.

En el ambito intemacional, los paises
de la Comunidad de Estados Europeos
(CEE) no tienen un marco legal comuni-
tario en lo que respecta a los desperdi-
cios de alimentos. Francia es una excep-
cién como pais pionero en la prevencion
contra la pérdida de los alimentos y
dispone de una ley que abarca desde la
prevencion hasta la produccion de me-
tano a partir de residuos domiciliarios,
siendo éste tema parte de la ensenanza
escolar. En en Reino Unido hay acuerdos
de cooperacion publico privado donde a
través de campanas hacia los consu-
midores, crean consciencia a través de
consignas como ama la comida y odia el
desperdicio (Love Food Hate Waste).

En América latina, estudios de FAO
en 2017 hablan de un importante nu-
mero de proyectos sobre la PDA que se
discuten en los diferentes parlamentos
incluido el chileno.

No existiendo en Chile datos precisos
sobre la pérdida de alimentos, los resul-
tados del estudio Actualizacién del Ca-
tastro de la Agroindustria Hortofruticola
Chilena, del afo 2012, indicaron que el
52% de la fruta y hortalizas producidas en
nuestro pais se destina a procesamien-
to, existiendo 246 agroindustrias. De una
encuesta realizada a 112 agroindustrias
(455% del total de ellas), se pudo con-
cluir que estas empresas generaban 1,7
millones de toneladas de residuos solidos
al ano. Asimismo, la encuesta dio a cono-
cer que la disposicién final del volimen
total de residuos solidos consistia en un

75% a compost, produccion de energia,
incorporacién al suelo, y relleno sanitario,
mientras que el 25% restante se destina a
alimentacion animal™.

Se estan realizando distintos sondeos
y programas sobre las pérdidas de ali-
mentos. Entre ellos el estudio ;Cudnto
alimento desperdician los chilenos? del
Centro de Estudios de Opinion Ciuda-
dana (CEOC) de la Universidad de Tal-
ca (2011); el Programa Cero Pérdida de
Materia Prima en la Industria Alimentaria
del Programa Estratégico Nacional en
Alimentos, CORFO vy el Proyecto Medi-
cién y manejo de las pérdidas de frutas y
verduras en la etapa de la produccion en
Chile de ODEPA, FAQ y la Universidad de
Santiago (Figura 2).

El sondeo CEQC, realizado en la Re-
gion Metropolitana, denotd que el 95%
de los entrevistados menciona que ‘el
botar comida acumulada en el refrigera-
dor es una practica normal” siendo que
el desperdicio de verduras ocurre con el
244% de los entrevistados que a su vez
sefalan “haber dejado de comprar frutas
y verduras” por dicha razén'™.

En Chile existen dos propuestas le-
gislativas presentadas al Congreso que
tienen como objetivo evitar el desperdi-
cio de alimentos a través de la modifica-
cion del Cédigo Sanitario en materia de
disposicion de alimentos para evitar su
desperdicio y la regulacion del manejo

- ODEPA 2017. Pérdida y desperdicios de alimentos . Pilar
Eguillor, Departamento de Andlisis de Mercados y Politi-
cas Sectoriales

12 Centro de Estudios de Opinién Ciudadana (CEOC) de la
Universidad de Talca, 2011 http://www.utalca.cl/link.cgi//
CentrosEstudios/
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de los alimentos aptos para el consumo
humano que no se comercializan y evi-
tar su desperdicio™.

Figura 2.- Productos mas desperdiciados por los consumidores. Fuen-
te: Gréficos de “Pérdida y Desperdicio de Alimentos en Chile”, Cristd-
bal Ruiz-Tagle C. y Felipe Garay B, basados en datos de la encuesta
Cuénto alimento desperdician los chilenos?™.
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estan: i) educacidn alimentaria y pro-
mocion, para mejorar conocimientos y
habilidades en seleccion y preparacion
de estos alimentos; ii) modificaciones en
ambientes alimentarios, que permitan
aumentar la disponibilidad y oferta de
frutas y verduras, entre otros; y iii) res-
cate de frutas y verduras y prevencion de

Pan Verduras Lacteos

preparada

Frutas Alimentos
enlatados

Comida

PRODUCTOS

A su vez, INIA ha llevado a cabo el
desarrollo o adaptacion de tecnologias
de manejo pos cosecha con buenos re-
sultados (Tabla 2). Entre las propuestas
y acciones para aumentar el consumo de
frutas y hortalizas y reducir las pérdidas

3 Proyectos de Ley 10841-11 (2016). https://www.cama-
ra.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=11284&prmBole-
tin=10841-11%0D y Proyecto de Ley N° 10198-11 (2015).
https://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prm/D=1
0618&prmBoletin=10198-11%0D

- 1bid 110.

pérdidas y desperdicios, pueden comple-
mentar la ingesta insuficiente (cascaras,
tallos y hojas)™. Existen a nivel nacional
ejemplos  interinstitucionales auspicio-
s0s en marcha tales como:

e Comité Nacional para la Prevencion y
Reduccion de Pérdidas y Desperdicios
de Alimentos, cuyos objetivos son: fa-
cilitar y coordinar estrategias con los

15 |bid 109.
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distintos sectores; trabajar en preven-
cion y reduccion de las PDA contribu-
yendo a la competitividad y sostenibi-
lidad de los sistemas de produccion;
proporcionar un marco eficaz para la
elaboraciéon de leyes, politicas publi-
cas y acciones con el sector privado; y
aportar desde la academia, en investi-
gacion, docencia y vinculacion con el
medio para sensibilizar a la poblacion.

 Disco sopa, €s un movimiento inter-

nacional que recupera alimentos que
productores, comerciantes y consumi-
dores descartan por su aspecto, pero
que aun son comestibles. Se realizan
reuniones al aire libre y se distribuyen
los alimentos gratuitamente.

Movimiento “5 al dia”, es un programa
existente en 40 paises en los 5 conti-
nentes. En Chile esta radicado en una

Tabla 2.- Reduccién de las pérdidas de frutas y hortalizas frescas y procesadas en la fase de embalaje,
almacenaje y transporte, INIA 2017.

Producto Problemas

Arandanos Pudricion, deshidratacion

Cerezas Pudricion, deshidratacion

Ablandamiento; desérdenes

Paltas )
externos e internos

Maduracion acelerada

Bananas

Senescencia

Hortalizas

Rescate de alimentos Mercado Lo Va-
lledor, donde se aprovechan los ali-
mentos que se eliminan por no contar
con las caracteristicas estéticas que el
mercado exige, poniéndolos a disposi-
cion de las personas mas vulnerables.
Red de alimentos, cuya mision es
rescatar los alimentos aptos para el
consumo humano vy distribuirlos en-
tre los mas necesitados. Actualmente
cuenta con dos centros en Santiago y
Concepcion.

Método/Tecnologias
estudiados

indices de cosechas;
envases; fungicidas

Envases (Atmésfera
modificada)

Manejo del frio
(Atmdsfera controlada)

Manejo del frio
(Atmdsfera controlada)

Manejo del frio
Envases

Beneficios

Reduccidn, pudricion y deshi-
dratacion hasta en un 90%

Reduccion, pudricion y deshi-
dratacion entre 30-70%

Extension de la vida Util
hasta en 50 dias

Extension de la vida util
hasta en 40 dias

Extension de la vida Util
entre 6-15 dias

Corporacion creada en 2004 con el
apoyo del Ministerio de Agricultura y
el Ministerio de Salud, la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), la
Organizacion de las Naciones Unidad
para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Estd constituida por investigadores
y académicos representantes de las
instituciones universitarias y el sector
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privado, para difundir los beneficios
del consumo de frutas y hortalizas.

 Dia nacional de las frutas y verduras
(18 de octubre) desde el afio 2017
gestado por la Corporacién “5 al Dia”
para promover el consumo de estos
alimentos en la semana de la alimen-
tacion instaurada por la FAQ. Se rea-
lizan actividades de difusion en mul-
tiples lugares con la participacién de
autoridades publicas, académicos y la
ciudadania en general.

* Afo Interacional de las Frutas y Verdu-
ras (2021), impulsado por Chile™ con
el objetivo de sensibilizar a la opinion
publica y a los gobiermnos sobre la im-
portancia de generar politicas publicas
que fomenten o subsidien sistemas
alimentarios sostenibles, apoyados en

6 CONSEJO FAQ: 160° periodo de sesiones (3-7 Diciembre
2018): iniciativa del Afio interacional de FRUTAS Y VER-
DURA 2021.

dietas saludables que incorporen fru-
tas y verduras y que reduzcan las pér-
didas de alimentos .

Asi las cosas, bastaria con reducir las
enomes pérdidas de alimentos (mejo-
rando las técnicas de conservacion y
transporte, asi como la utilizacion sus
subproductos) y controlar la obesidad
de la poblacién (limitando la ingesta de
un exceso de calorfas), para tener sufi-
ciente disponibilidad de viveres para sa-
tisfacer su demanda por muchos anos,
no siendo necesario la incorporacion
de nuevas tierras a la agricultura, con
el consecuente incremento en el uso de
agroquimicos. Ademas, se reducirian las
huellas de agua y de carbono.






La ;afrmacién? de que la produc-
cion para exportacion se focaliza en un
mercado consumidor interacional de
élite, descuidando la produccion de ali-
mentos como un bien esencial superior
para consumo local, debe ser cuida-
dosamente analizada. Mayor diversidad,
sostenibilidad y eficiencia, expresadas en
un sello de alimento saludable, podrian
proporcionar al consumidor chileno de
mayores opciones para contrarestar la
malnutricion a través del aumento del
consumo de productos hortofruticolas.
Tampoco deberia dejarse de lado la pre-
servacion y el mejoramiento de aquellos
cultivares por los cuales los chilenos
han desarrollado una preferencia ances-
tral, como papa, tomates, uvas, ciruelas,
paltas, peras y manzana, entre otros, que
han sido reemplazados por variedades
que satisfacen el gusto de consumidores
de otros paises o por su capacidad pos
cosecha de transporte a larga distancia,
pero que difieren la predileccién del con-
sumidor chileno.

W 1bid 63.
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1.- SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS
ALIMENTARIOS HORTOFRUTICOLAS.

La biodiversidad como un valor a promover en el Valle Central de
Chile, Y.Moreno, UTALCA

La Academia Chilena de Ciencias
Agrondmicas considera que el objetivo
de desarrollar sistemas alimentarios sos-
tenibles incluye: i) preservar los ecosis-
temas; i) hacer un uso mas eficiente y
sostenible de la tierra y de los recursos
naturales; iii) mejorar la produccion, al-
macenamiento, procesamiento y distri-
bucién de los alimentos; iv) reducir las
pérdidas y desperdicios para garantizar
un acceso equitativo a los alimentos; y
v) contar con politicas que promuevan
la disponibilidad de alimentos nutritivos,
limitando el contenido de sal, grasas y
azucar en los alimentos procesados.
Esto implica incorporar sostenibilidad
en el sistema alimentario, tanto para ex-
portacién como para consumo nacional,
poniendo en marcha acciones basadas
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en evidencias cientificas y enfocar los
desafios de la investigacion y el desarro-
llo hacia los factores que limitan la pro-
duccion sostenible.

En este sentido, el analisis de las
presentaciones y discusiones realizadas
durante y posteriores al Seminario y la
informacion nacional publicada al pre-
sente, no permiten evaluar el grado de
sostenibilidad socioecondmica y ambien-
tal de los diferentes casos abordados. Este
juicio se basa en la falta o insuficiencia
de indicadores (productivos, tecnolégi-
cos, econdmicos, ambientales, sociales,
etc.) de evaluacion de si los servicios
ecosistémicos de una produccién sus-
tentable permiten™ efectivamente:

- soportar la formaciéon del suelo, los
ciclos de nutrientes y la produccion
primaria;

« proveer alimento, agua, combustibles,
fibras y conservar a los recursos ge-
néticos;

- regular el clima, las enfermedades y el
agua; y

« proveer condiciones culturales de re-
creacion, educacion, espirituales, reli-
glosas y estéticas.

Desde un punto de vista ecosistémi-
co existen indicadores cuantitativos de
sostenibilidad que permitirian minimizar
o alertar sobre los impactos ambientales
de la produccion intensiva en el Valle
Central de Chile. Estas herramientas se-
ria de gran utilidad a los formuladores de

8 |bid 77

politicas, los agricultores, las empresas y
la sociedad civil a comprender mejor las
condiciones actuales, identificar tenden-
cias, establecer objetivos, monitorear el
progreso y comparar el desempeno en-
tre regiones y entre paises. Entre ellos, es
destacable lo desarrollado por el Institu-
to de Recursos Mundiales (WRI) el cudl
realizd en 2014, un ejercicio de alcance
global que permitié consolidar una lista
preliminar de indicadores candidato™.
En ella fueron identificados indicadores,
indices y conjuntos de datos existen-
tes asl como “areas temadticas criticas”
como el agua, el cambio climatico, la
conversion de la tierra, la salud del sue-
lo y la contaminacién por pesticidas. El
estudio de naturaleza metodoldgica, es
altamente recomendable e identifica las
etapas genéricas de la “cadena causal”
de accion que los indicadores pueden
representar o tratar de influir. Estas eta-
pas son la politica publica, la practica de
los agricultores y el rendimiento biofisico.

Dentro del contexto anterior y para el
caso de la vitivinicultura chilena, el Cddi-
go Nacional de Sustentabilidad que esta
siendo adoptado por un grupo impor-
tante de industrias vitivinicolas del pais
incluye conceptos de “terroir” y servicios
eco sistémicos, los que conducen a un
diseno predial que, a modo de ejemplo,
comprende arboles islas, corredores
bioldgicos, subsistencia de la biota del

9 Reytar, K. et al. 2014. “Indicators of Sustainable Agricul-
ture: A Scoping Analysis.” Working Paper, Installment 6
of Creating a Sustainable Food Future. Washington, DC:
World Resources Institute. Available online at http://www.
worldresourcesreport.org
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suelo, etc. Sin embargo, la aplicacion
de estos auspiciosos conceptos en los
vinedos no ha sido todavia evaluada ob-
jetivamente.

Circulacion libre de biodiversidad animal en vifiedos que poseen o co-
lindan con remanentes de bosque y matorral esclerdfilo. J. Celis, PUCV.

Es necesario reconocer que todos los
casos presentados, aunque conside-
raban el uso de las normas de Buenas
Practicas Agricolas (BPA) para agricul-
tura sostenible e incluyen el Manejo
Integrado de Plagas (MIP) propuestas
por ODEPA y ASOEX, son insuficientes
para asegurar que la agricultura horto-
frutivinicola, que satisface las necesida-
des de la generacion actual tanto para
la exportacion como para el consumo
nacional, sea capaz de no comprometer
la capacidad potencial para satisfacer las
necesidades de las futuras generaciones.

Los actuales programas de investi-
gacion sobre manejo sostenible, me-
joramiento genético y domesticacion
deberian ser apoyados a largo plazo por
fondos publicos y liderados por las Uni-
versidades e Institutos de Investigacion
en coordinacién con las asociaciones de

productores y exportadores. Estas insti-
tuciones multidisciplinarias, de mayor
estabilidad laboral y politica, favorecen
la ejecucion de proyectos a largo pla-
zo. Una vez se hayan consolidado las
pautas y emerjan multiples iniciativas
independientes, se debiese delegar este
trabajo al sector privado, con objetivo de
resguardar la sostenibilidad de esta labor.
Fundamental en la formulacién de estos
programas es la consideracion de incluir
la proteccién legal de los nuevos culti-
vares de frutas, berries y hortalizas, su
monitoreo en el mercado nacional y de
exportacion y una activa promocién de
su incorporacion en paises extranjeros
con el fin de no sélo exportar productos,
sino también tecnologias.

Promover un enfoque holistico puede
proporcionar respuestas para combatir la
malnutricion, abordar medidas de mitiga-
cion del cambio climatico y las amena-
zas comerciales al sector®’. Se requieren
intervenciones sensibles a la nutricion,
climaticamente inteligentes y que pue-
den aprovechar el potencial local para
promover la productividad agricola cum-
pliendo con los requisitos nutricionales.
Estas intervenciones van mas alla de la
promocién de los cultivos hortofruticolas
tradicionales debiéndose incluir cultivos
muchas veces considerados de impor-
tancia secundaria y subutilizados.

El reto de satisfacer de manera sos-
tenible la demanda exportadora y del

20 ODEPA 2018. Los desafios de chile en inocuidad y cali-
dad agroalimentaria al 2030: Una propuesta institucional
de gestién. Michel Leporati, Achipia.//www.odepa.gob.cl/
wp-content/uploads/2018/01/inocuidad16.pdf
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consumo nacional de productos hor-
tofruticolas saludables es todavia mas
critico, debido a los efectos combinados
del cambio climatico, las limitaciones hi-
dricas, los costos energéticos y la degra-
dacion de los recursos. En este contexto,
la agricultura climaticamente inteligen-
te”! constituye una ayuda para adaptar a
los sistemas agricolas frente a un clima
cambiante persiguiendo tres objetivos
principales: el aumento sostenible de la
productividad y los ingresos agricolas; la
adaptacion y la creacién de resiliencia
ante el cambio climatico, y la reduccion
y absorcion de gases de efecto inverna-
dero, cuidando las huellas ecoldgica, de
carbono, hidrica y energética.

2.- LINEAS DE ACCION PARA UNA AGENDA
INTERINSTITUCIONAL

La Academia considera la importan-
cia de contar con un sistema nacional
de sostenibilidad integrado para los pro-
ductos hortofruticolas, en linea con los
mas altos estdndares interacionales
incluyendo un sello oficial de “alimento
saludable a partir de la produccion sos-
tenible” lo que permitiria ofrecer garan-
tlas de inocuidad y calidad a los con-
sumidores de los productos tanto de
exportacion como de consumo intemo.
Dada la complejidad de los factores y
el tiempo necesario para emprender

2 Lipper. L., et al. 2014. Climate-smart agriculture for
food security. Nature Climate Change volume 4, pa-
ges1068-1072 (2014)  https://www.nature.com/arti-
cles/nclimate2437

acciones proactivas, la Academia reco-
mienda considerar las siguientes lineas
de accién, integrandolas en una agenda
interinstitucional de investigacion y de-
sarrollo de la produccion sostenible de
alimentos hortofruticolas saludables que
contemple:

i.  Consolidar un diagndstico participa-
tivo de los puntos criticos de las ca-
denas hortofruticola, incluyendo la
construccion de indicadores valida-
dos de sostenibilidad tecnoldgica,
ambiental y socioecondmica de las
mismas (de acuerdo al punto VI1.),
con la participacion de agricul-
tores, investigadores de agencias
publicas y privadas, agencias de
financiamiento y gobiemos locales.
Ello permitir(a identificar las nece-
sidades del sector en relacion a la
produccion sostenible de alimentos
saludables. La identificacion de ex-
periencias, casos y oportunidades
permitira disefar politicas y pro-
gramas enfocandolos en los ob-
jetivos de sostenibilidad, nutricidn
e inocuidad e integrando al sector
agricola con el sector salud gene-
randose espacios de interaccion,
innovacion y comunicacion multi-
disciplinarios.

ii. Proyectar escenarios alternativos,
en lo posible modelizados y cuan-
tificados, para el desarrollo de siste-
mas hortofruticola sostenibles para
la produccion de alimentos saluda-
bles incluyendo nuevas tecnologias
validadas y buenas practicas para
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rubros tradicionales y en vias de
desarrollo. Ello permitira priorizar li-
neas de investigacion en funcion de
las necesidades y en conjunto con
los actores relevantes, elevar las
exigencias de los sistemas alimen-
tarios como vectores para proteger
la salud, la productividad y el medio
ambiente partiendo de que los ali-
mentos deben ser beneficiosos para
la salud.

Crear y consolidar un banco de
datos con informacién actualizada
sobre el conocimiento de los avan-
ces cientificos y tecnoldgicos na-
cionales y mundiales relacionados
con la investigacion y desarrollo de
alimentos sostenibles y saludables
actuando como un observatorio de
ciencia y tecnologias.

Contar con un sector hortofruticola
sostenible con altos niveles tecno-
l6gicos requiere ajustes y mejoras
de los instrumentos publicos de fo-
mento a la [+D+i, apuntando hacia
el desarrollo de una estrategia publi-
co-privada que apoye iniciativas co-
laborativas. Esto implica coordinar la
accion de las agencias INIA, CORFO,
FIA 'y CONICYT con asociaciones
privadas tales como FEDEFRUTA,
ASOEX, SUSTENTAVID y con Uni-
versidades. En particular es necesa-
rio promover la investigacion de ex-
celencia especialmente en las dreas
de mejora genética, domesticacion
y manejo sostenible de especies
hortofruticolas de interés. Los re-
cientes resultados a nivel mundial

de la aplicacion de la tecnologia
de edicion génica CRISPR™?, entre
los cuales se destacan variedades
no transgénicas de: soja sin grasas
trans, champifones sin pardea-
miento, café descafeinado, tomates
de mejor sabor, cacao con toleran-
cia a virus, banana con resistencia
a hongos, mejora en la calidad del
vino al interferir en levaduras que
limitan el proceso normal de vinifi-
cacion, arroz con mayor rendimien-
to, y maiz con mejor rendimiento y
tolerancia a la sequia, hace necesa-
rio desarrollar proyectos interinsti-
tucionales de desarrollo de nuevos
cultivares nacionales de hortalizas,
frutales y berries aptos para produc-
cion intensiva sostenible y saluda-
ble. La Academia considera que la
nueva iniciativa de Plan Nacional de
Gendmica® es muy oportuna a la
luz de las necesidades de mejora
genética de cultivares hortofruti-
colas con caracteristicas de mayor
tolerancia a factores ambientales
adversos, resistencia a enfermeda-
des y ventajas desde el punto de
los alimentos saludables.

Evaluar los posibles efectos nega-
tivos en el eco ecosistema de las
practicas agricolas actuales inclu-
yendo la estimacién cuantitativa de
indicadores pertinentes y el analisis

2 https://www.nationalgeographic.com/environment/futu-
re-of-food/food-technology-gene-editing/2018

% Tevy, F. 2019. Com. Personal en ;Qué especie queremos
ser?. Congreso del Futuro 2019. //www.congresofuturo.cl/
expositores
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de los planes con los interesados
en el dmbito local.

Identificar, en el plano nacional, a
través de indicadores de sostenibi-
lidad, los sistemas productivos po-
tencialmente insostenibles y que,
por lo tanto, requieren atencion
prioritaria, asi como de los ambitos
de la sostenibilidad eco sistémica
(salud del suelo, calidad del agua,
conservacion de la biodiversidad,
etc.) que requieren una intervencion
prioritaria.

Conjuntamente con los producto-
res hortofruticolas, adaptar y validar
técnicas y buenas practicas que
aborden las anteriores prioridades
de modo integrado y participativo.
Ello permitird elaborar planes de in-
version y crear las capacidades ins-
titucionales y politicas adecuadas.
La ejecucion de programas de asis-
tencia técnica tomando como base
los enfoques y técnicas descritos
en la presente publicacion permitira
asegurar la inocuidad de productos
vegetales que se adquieren en su-
permercados y ferias controlando
que se apliquen las mismas normas
sobre pesticidas y respectivas ca-
rencias que se aplican a productos
hortofruticolas de exportacion
Analizar, definir y difundir las nor-
mas de inocuidad alimentaria na-
cionales en contexto con las nor-
mas CODEX dado que la cadena
“desde el huerto a la mesa” es cada
vez mas extensa y cada vez me-
nos los consumidores conocen a

X,

los productores de sus alimentos y
sus condiciones socioecondmicas
y ambientales de produccion. Las
normas alimentarias son clave para
garantizar la inocuidad y la calidad y
allanan obstaculos para el comercio
y por lo tanto en este sentido, un
sello oficial de “alimento saludable”
resulta relevante acompanado de la
difusion de guias, métricas, indica-
dores y datos alimentarios en cali-
dad global de la dieta.

Perfeccionar el marco regulatorio
nacional para reforzar la proteccion
de la salud de las personas y los
derechos de los consumidores in-
cluyendo fortalecer las capacidades
cientificas y tecnoldgicas necesarias
para hacer mas consistentes y efi-
cientes la evaluacion y gestién de
los riesgos alimentarios.

Respecto a las pérdidas de alimen-
tos, la Academia endosa las reco-
mendaciones del Grupo en Segu-
ridad Alimentaria y Nutricion del
Comité de Seguridad Alimentaria
Mundial, llevado a cabo en 2014,
que enfatizan como vias de accién
el mejorar la recopilacién de datos
y el intercambio de conocimientos
sobre las pérdidas de alimentos;
elaborar estrategias y tomar medi-
das eficaces para reducirlas y; me-
jorar la coordinacién de las politicas
y estrategias sobre este tema.
Evaluar y examinar los progresos
y realizar ajustes sobre la marcha

24 |bid 20.
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cuando sea necesario a los planes
de produccién hortofruticola soste-
nible para alimentacion saludable.

xil. Dar amplia divulgacién y participar
en el Ano Internacional de las Fru-
tas y Verduras (2021) en donde la
Academia puede actuar proactiva-
mente como ente catalizador y de
reflexion.

El desarrollo del sistema de alimentos
sostenibles y saludables debe ser conver-
gente desde el sector productivo horto-
fruticola y requiere identificar las proble-
maticas relevantes de nutricion y calidad
de la dieta y trabajar “hacia atras”, modifi-
cando o promoviendo aquellas cadenas
de produccién agro industrial sosteni-
bles que sean aptas para ese propdsito y
en linea con las exigencias y los habitos
de los consumidores chilenos. Para la

Academia lo anterior constituye un con-
cepto programatico basico para afianzar
el prestigio internacional de Chile como
pais productor de alimentos seguros y
saludables consolidando al sector ali-
mentario nacional como un pilar funda-
mental en una estrategia de desarrollo
sostenible. La Academia enfatiza la nece-
sidad de valorar el conjunto de acciones
necesarias descritas en este documento
y en particular, la pronta construccion de
indicadores técnicos, socioecondmicos y
ambientales que faciliten la toma de de-
cisiones en la gestion de la produccion
sostenible y saludable hortofruticola. Tal
objetivo, aplicados de inmediato en los
proximos programas de investigacion e
innovacion, impulsados por las politicas
de desarrollo para el sector, permitiran
mantener la relevancia mundial de la
hortofruticultura chilena.
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SEMINARIOS ORGANIZADOS POR LA ACADEMIA CHILENA
DE CIENCIAS AGRONOMICAS

Presentaciones disponibles en pdf en www.academiaagronomica.cl (SEMINARIOS)

SEMINARIO 2009 “Desafios Cientificos del Desarrollo de la Agricultura en Chile”

SEMINARIO 2010 “Vegetales Genéticamente Modificados en el Desarrollo Agricola de Chile”
SEMINARIO 2012 “Cambio Climatico y sus Impactos en la Agricultura de Chile”

SEMINARIO 2013 “El futuro de la formacion del Ingeniero Agrénomo en Chile”

SEMINARIO 2014 “Ciencia , agua y ordenacion teritorial”

SEMINARIO 2015 “Innovaciones sustentables para la agricultura de secano Chileno”

SEMINARIO 2016 “Desafios de los sistemas de produccion agricola de la Regidn de Valparaiso-Chile,
frente a la sustentabilidad territorial”

SEMINARIO 2017 “ Ecosistemas terrestres que sustentan la ganaderia en Magallanes: proyecciones y
lineamientos para la investigacion cientifica”

SEMINARIO 2018 ” Intensificacion sostenible de la produccion fruticola, vinicola y horticola para una
alimentacion saludable”

DOCUMENTOS DE POSICION PREPARADOS
POR LA ACADEMIA

Disponibles en www.academiaagronomica.cl (DOCUMENTOS)

POSICION DE LA ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS FRENTE AL PROYECTO DE
LEY SOBRE VEGETALES GENETICAMENTE MODIFICADOS

SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO AGROPECUARIO Y SILVICOLA DEL SECANO DE CHI-
LE CENTRAL: POSICION Y PROPUESTAS DE LA ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS

POSICION DE LA ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS: DESAFIOS DE LOS SISTE-
MAS DE PRODUCCION FRUTICOLA DE LA REGION DE VALPARAISO, CHILE, FRENTE A LA SUSTEN-
TABILIDAD TERRITORIAL

POSICION DE LA ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS: DETERIORO DE LAS PRADE-
RAS MAGALLANICAS Y CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LA ESTEPA

POSICION DE LA ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS: LA PRODUCCION HOR-
TOFRUTICOLA INTENSIVA: DESAFIOS CIENTIFICOS, INSTITUCIONALES Y AMBIENTALES. Una visién
desde el Valle Central de Chile.












