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Las medidas agroambientales se consideran la principal herramienta disponible para frenar la pérdida de biodiversidad asociada a la intensificacion
de la agricultura. Sin embargo la cuestion sobre si constituyen o no una herramienta adecuada para cumplir este objetivo contintia siendo objeto de
debate cientifico. Las evaluaciones realizadas hasta el momento ofrecen resultados muy variables al respecto. En general, las medidas resultan
efectivas cuando su objetivo es la conservacion de especies concretas en regiones bien delimitadas, pero esta efectividad suele ser menor cuando
sus objetivos son mas amplios, como la conservacion de la biodiversidad en un pais o region. Se han propuesto varias razones para explicar las li-
mitaciones observadas con el fin de mejorar la efectividad de las medidas. En primer lugar se encuentra la dificultad de disefiar prescripciones que
beneficien a conjuntos de especies con requerimientos diferentes e incluso contrastados. Otra de las principales limitaciones de las medidas agro-
ambientales es su aplicacion a escala local (campos de cultivo), lo que restringe su capacidad para compensar los efectos paisajisticos o regionales
de la intensificacion agricola o de otros cambios de uso. Finalmente, las relaciones no lineales entre intensificacion agricola y diversidad a varias
escalas espaciales y sus efectos interactivos implican que la efectividad de las medidas pueda variar dependiendo del grado de extensificacion de
la medida y del sistema en que se aplica. Es necesario que los programas agroambientales adopten un enfoque a mdltiples escalas espaciales,
combinando la extensificacion de las practicas agricolas con la conservacion del paisaje agrario. Las medidas de conservacién mas adecuadas en
cada caso dependeran del contexto paisajistico, asi como del nivel de intensificacion del sistema agricola de interés. En sistemas agricolas intensivos,
con niveles intermedios de complejidad paisajistica, se deberian aplicar medidas genéricas basadas en la reduccion de la intensidad de los usos
agricolas, y dirigidas al mantenimiento de los servicios ecosistémicos que desempefan los organismos que albergan. Los sistemas agricolas com-
plejos requieren el mantenimiento de los usos tradicionales extensivos que garantizan la conservacion de paisajes complejos con niveles elevados
de biodiversidad, en combinacion con medidas especificas para las especies amenazadas presentes en los mismos. Para ello podrian utilizarse he-
rramientas de la Politica Agraria Comun (PAC), como la condicionalidad o los programas para areas de alto valor natural, asi como medidas espe-
cificas de planificacion territorial dirigidas a fomentar la heterogeneidad y la conectividad en los paisajes agricolas.
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Agri-environment schemes (AES) are considered the main available tool to counteract the loss of biodiversity linked to agricultural intensification.
However, it is still debated whether or not they constitute a suitable tool to accomplish this objective. Evaluations so far developed have produced
mixed results. In general, AES have resulted effective for the conservation of concrete species in delimited regions. Nevertheless, AES with wider
objectives, such as the conservation of biodiversity in a whole country or region, have lower effectiveness. Several reasons have been proposed to
explain these limitations in order to improve AES effectiveness. First, the design of measures able to benefit species with different or even contrasted
requirements is difficult. Another limitation of AES is their application at local scale (agricultural fields), which reduce their ability to compensate the
effects of agricultural intensification and other land-use changes at landscape or regional scales. Lastly, non-linear relationships between agricultural
intensification and diversity at various spatial scales and their interactive effects imply that AES effectiveness may vary depending on the degree of
extensification of the measures and the system where they are applied. Agri-environmental programmes should adopt a multi-scale approach which
combines the extensification of agricultural practices with the conservation of agricultural landscapes. Most suitable conservation measures will
depend on the landscape context and the intensification level of the agricultural system where they are being applied. In intensive agricultural systems,
with intermediate levels of landscape complexity, general measures based on the reduction of the intensity of agricultural activities should be applied.
These measures would be directed to the maintenance of the ecosystem services that biodiversity provides. Complex agricultural systems require
the maintenance of traditional, extensive land-uses that guarantee the conservation of complex landscapes with high biodiversity levels, in combination
with specific measures for endangered species that these systems harbour. To this end tools already included within the Common Agricultural Policy
(CAP), such as cross-compliance or programmes for high nature value areas, as well as specific land-planning measures aimed at promoting lands-
cape heterogeneity and connectivity could be used.
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Las medidas agroambientales como herramienta
para frenar la pérdida de biodiversidad

Las medidas agroambientales (AES, de sus siglas en inglés
agri-environment schemes) fueron introducidas en la reforma de
1992 de la Politica Agraria Comun (PAC) de la Union Europea con
el objetivo de reducir los impactos negativos sobre la biodiversidad
de una agricultura cada vez mas intensiva (Kleijn y Sutherland
2003; Onate 2005). Estas medidas consisten en acuerdos volunta-
rios entre los agricultores y la administracion para disminuir la in-
tensidad de manejo de sus campos y, junto con medidas
equivalentes aplicadas en paises como Estados Unidos o Australia,
se han considerado tradicionalmente como la principal herramienta
disponible para frenar la pérdida de biodiversidad asociada a la in-
tensificacion de la agricultura a nivel global (Kleijn et al. 2011). Sin
embargo, la cuestion sobre si las AES constituyen o no una herra-
mienta adecuada para la conservacion de la fauna y la flora aso-
ciada a los ecosistemas agricolas sigue siendo objeto de debate
cientifico. Las evaluaciones realizadas al respecto ofrecen resulta-
dos muy variables (Kleijn y Sutherland 2003; Kleijn et al. 2006;
Princé et al. 2012). En general, las AES son efectivas cuando su
objetivo es la conservacion de especies concretas en regiones bien
delimitadas y las prescripciones de manejo que incluyen estan ba-
sadas en los requerimientos de las especies a las que van dirigidas
(Peach et al. 2001; Perkins et al. 2011). Sin embargo, esta efectivi-
dad suele ser mucho menor cuando los objetivos de las AES son
mas amplios, tanto en términos de organismos como de escalas
espaciales. De hecho, una gran parte de las AES tiene como obje-
tivo la conservacién genérica de la biodiversidad en el conjunto de
sistemas agricolas de un determinado pais o regidon, como corres-
ponde a herramientas de conservacion a escalas amplias (Primdahl
et al. 2010). En estas circunstancias, existen limitaciones intrinse-
cas de las AES para alcanzar su objetivo de conservacioén. En este
trabajo revisamos las principales limitaciones de las AES, con el fin
de acotar su utilidad y establecer recomendaciones, tanto para fu-
turas investigaciones, como para compensar estas limitaciones me-
diante medidas complementarias o alternativas y, de esta forma,
mejorar su efectividad.

Diferentes respuestas entre organismos

La primera y mas obvia limitacion de las AES es la dificultad de
disefar prescripciones que beneficien a un conjunto amplio de es-
pecies con requerimientos diferentes, e incluso contrastados, que
pueden ademas variar en el espacio y en el tiempo (Bailey et al.
2010; Gabriel et al. 2010). De hecho, es frecuente encontrar cam-
bios en las respuestas de los diferentes organismos que habitan
los ecosistemas agricolas a la aplicacion de AES dependiendo de
los requerimientos de habitat de cada uno de ellos. Por ejemplo,
analizando los efectos de factores que actuan tanto a escala local
como paisajistica sobre diferentes grupos de organismos en siste-
mas agricolas de toda Europa (Concepcion et al. 2012a), encon-
tramos distintas respuestas a las mismas caracteristicas del
paisaje, como por ejemplo la abundancia de lindes con vegetacion
seminatural entre cultivos. Las lindes proporcionarian habitats y re-
cursos complementarios a los suministrados por los cultivos para
organismos como las arafias (Downie et al. 1996; Schmidt et al.
2008) y algunas aves (Butler et al. 2007; Vickery et al. 2009); mien-
tras que para otros, como las aves de medios abiertos, pueden su-
poner la fragmentacion de su habitat (Batary et al. 2007; Eglington
et al. 2009). Ademas, los efectos de estos componentes del paisaje
sobre los organismos variaron segun el sistema agricola analizado
(cultivos vs. pastos). Asi, las lindes tuvieron mayores efectos en el
caso de los cultivos, mientras que la proporcién de usos no produc-
tivos en el paisaje resulté relevante en los pastizales pero no en
los cultivos. Incluso dentro del mismo grupo taxonémico, como las
aves, se encontraron efectos contrarios de una misma caracteris-
tica del paisaje dependiendo del sistema agricola analizado: efec-
tos positivos de las lindes en los cultivos, pero negativos en los
pastos, y efectos positivos de los usos no productivos en los pastos,
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pero negativos en los cultivos. Estos efectos estarian relacionados
con el concepto de “heterogeneidad funcional del paisaje” (Fahrig
et al. 2011), que trata de incorporar los requerimientos de habitat
de los diferentes organismos, y el grado en que los diversos ele-
mentos del paisaje los satisfacen, a la hora de analizar los efectos
del paisaje sobre la biodiversidad. En este caso, las lindes pueden
suponer una fragmentacion del habitat para las aves de medios
abiertos que habitan los pastos europeos en lugar de vias de dis-
persion o habitats complementarios (Batary et al. 2007; Eglington
et al. 2009), del mismo modo que las manchas de usos no produc-
tivos, como lindes y otros restos de vegetacion natural o semi-na-
tural en la matriz cultivada pueden suponer una pérdida de habitat
para las aves estrictamente ligadas a los cultivos (Diaz y Telleria
1994; Morgado et al. 2010; Morales et al. 2013). De hecho, las aves
especialistas de medios abiertos, que crian y se alimentan en el
suelo, mostraron respuestas diferentes a las caracteristicas del pai-
saje y a la aplicacion de AES que las aves ecoténicas que también
colonizan los cultivos (Concepcién y Diaz 2010).

Las respuestas de los organismos pueden variar a su vez dentro
de un mismo taxén o grupo con requerimientos comunes depen-
diendo del tamafio corporal y la movilidad de las diferentes especies
(Steffan-Dewenter et al. 2002; Aviron et al. 2005). Asi, el efecto re-
lativo de las AES, que como hemos visto actdan a escala local, cam-
bié con respecto al de factores regionales y paisajisticos en funcién
del tamafio corporal entre las aves especialistas de medios abiertos,
de modo que sélo las especies de pequefio tamafio respondieron a
las AES mientras que las de mayor tamafio respondieron a factores
regionales y paisajisticos (Concepcion y Diaz 2011). Finalmente, se
ha demostrado también como el efecto de cambios drasticos en los
usos del suelo, como es el caso del desarrollo de infraestructuras,
puede alterar los requerimientos de habitat de las poblaciones lo-
cales. Asi, las avutardas Otis tarda remanentes tras el inicio de la
construccion de un aeropuerto en el centro de Espafia no respon-
dieron de igual modo al mosaico de usos agricolas del territorio que
poblaciones proximas no afectadas (Lopez-Jamar et al. 2011). El
desarrollo de AES basadas en los requerimientos “normales” de las
especies podria, por tanto, no resultar efectivo en las zonas afecta-
das por infraestructuras, donde la aves muestran patrones de uso
del habitat diferentes. Se deduce pues que la efectividad de las AES
debe depender de la composicion de la comunidad de organismos,
como de hecho se observa en estudios a escalas amplias (Kleijn et
al. 2009, Concepcion et al. 2012a). El disefio de programas de con-
servacion debe considerar, por tanto, la composicion de especies y
el grado de especializacion y asociacion de las mismas al sistema
agricola de interés, a fin de establecer prioridades y objetivos de
conservacion especificos que guien las opciones de manejo a des-
arrollar (Gabiriel et al. 2010; Filippi-Codaccioni et al. 2010). Esta prio-
rizacion es especialmente necesaria si las respuestas de diferentes
organismos son opuestas, pero puede no serlo tanto si se trata de
respuestas diferentes a factores que actuan a diversas escalas es-
paciales, como parece ser el caso de los sistemas agrarios. En
estas condiciones, es posible desarrollar estrategias de conserva-
cién integradoras que incorporen prescripciones de manejo comple-
mentarias a varias escalas espaciales, capaces de beneficiar a los
diferentes grupos de organismos presentes en los ecosistemas agri-
colas (Concepcion y Diaz 2011).

La influencia del contexto paisajistico

Una de las principales limitaciones de las AES es su aplicacion
a escala local, lo que provoca que su efectividad esté limitada por
factores que actian a escalas espaciales mas amplias, tales como
la disponibilidad de refugios y habitats complementarios o de co-
rredores de dispersion en el paisaje alrededor de los campos. La
configuracion del paisaje agrario se ve afectada a su vez por el pro-
ceso de intensificacion que, ademas de reducir la capacidad de los
campos para albergar fauna y flora debido a unos aportes crecien-
tes de fertilizantes y fitosanitarios y al mayor grado de mecanizacion
de los cultivos (Donald et al. 2001, 2006), provoca la simplificacion
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y homogeneizacion del paisaje debido a la eliminacion de habitats
no productivos, tales como lindes, arboles o barbechos, la espe-
cializacion regional en unos pocos cultivos o la sincronizacion de
las tareas agricolas en los diferentes campos que forman el paisaje
agrario (Benton et al. 2003; Duelli y Obrist 2003). En definitiva, las
AES, tal y como estan disefiadas en la actualidad, no son capaces
de paliar los efectos negativos de la intensificacion agricola a es-
cala paisajistica y sélo pueden tratar de mitigar los impactos que
este proceso ocasiona a escala local.

Es probable ademas que los efectos de las AES sobre la diver-
sidad estén condicionados por la complejidad del paisaje alrededor
de los campos en los que se aplican estas medidas, de modo que
el contexto paisajistico atenue o intensifique los efectos de las AES
sobre la diversidad. Para explicar estos efectos paisajisticos sobre
la efectividad de las AES se han propuesto dos mecanismos rela-
cionados. Segun Tscharntke et al. (2005), la efectividad de las AES
seria maxima en paisajes de complejidad intermedia debido a los
efectos del paisaje circundante sobre la composicion de especies
de las comunidades regionales. En los paisajes muy simples habria
menos especies a escala regional, que ademas tendrian dificulta-
des para moverse y colonizar los campos con AES, mientras que
en los paisajes muy complejos habria muchas especies que ade-
mas recolonizarian continuamente tanto los campos con AES como
los campos cultivados del modo tradicional. Concepcién et al.
(2008, 2012a) plantean, sin embargo, que la efectividad de las AES
depende de las relaciones existentes entre la diversidad y la inten-
sificacion agricola tanto a escala local como paisajistica, asi como
de la interaccién entre ambas. De este modo, la diversidad de los
campos agricolas aumentaria con la complejidad del paisaje cir-
cundante debido a que la presencia de habitats naturales y semi-
naturales en el paisaje facilita la coexistencia de especies que
pueden habitar estos campos (Benton et al. 2003). Sin embargo,
se espera que estos efectos de la complejidad paisajistica en la di-
versidad local no sean lineales (Burel et al. 1998) y presenten um-
brales minimos y de saturacién de respuesta (Fig. 1a). Por debajo
de un nivel minimo de complejidad del paisaje no habria aumentos
en la biodiversidad, al no haber una cantidad suficiente de habitats
complementarios que permita la presencia de mas especies en los
campos (Tscharntke et al. 2005). Del mismo modo, se espera que
haya un efecto de saturacion en la relacién entre la complejidad del
paisaje y la diversidad, de forma que una vez alcanzado este um-
bral de saturacion a niveles altos de complejidad no habria mas
efectos positivos del aumento de la complejidad en la biodiversidad
y ésta ultima se mantendria constante. Este efecto de saturacion
de respuesta podria deberse tanto a la recolonizacion de los cam-
pos desde el paisaje circundante (Tscharntke et al. 2005) como a
potenciales efectos de borde del habitat no cultivado en organismos
estrechamente ligados a los sistemas agricolas (Diaz y Telleria
1994).

La relacidon entre complejidad del paisaje y efectividad de las
AES seria el resultado de las relaciones no lineales entre comple-
jidad del paisaje y diversidad local, y de su interaccion con los efec-
tos de las AES sobre la diversidad (Fig. 1b). En paisajes muy
simples, los campos tanto extensivos como intensivos podrian al-
bergar muy pocas especies debido a que el acervo regional de es-
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Figura 1. Relaciones entre complejidad paisajistica y a) biodiversidad en
los campos agricolas con y sin AES y b) efectividad de las AES, medida
como la diferencia en diversidad local entre campos con y sin AES. Modifi-
cado de Concepcion et al. (2008, 2012a).

pecies estaria muy empobrecido. Una vez superado el umbral mi-
nimo de complejidad paisajistica y segun fuera aumentando la
misma, también lo haria la cantidad de especies presentes en el
paisaje y, por tanto, el numero de especies que pueden llegar a los
campos. Los campos con AES tendrian mejores condiciones y, por
tanto, mayor capacidad para albergar especies que aquellos con-
vencionales o sin AES, por lo que la efectividad de las AES aumen-
taria con la complejidad del paisaje hasta alcanzar su maximo a
niveles intermedios de complejidad. A partir de estos niveles, el in-
cremento de especies en los campos segun aumenta la compleji-
dad del paisaje seria cada vez menor hasta alcanzar el limite
superior de saturacion de respuesta. La efectividad de las AES
seria, a su vez, cada vez menor, ya que los efectos positivos de la
complejidad del paisaje sobre la diversidad compensarian los efec-
tos del manejo local mas intensivo en los campos sin AES, hasta
anularlos a niveles altos de complejidad paisajistica correspondien-
tes con el limite de saturacion de respuesta.

El analisis de estas relaciones en un primer momento en Es-
pafia (Concepcion et al. 2008) y posteriormente en un gradiente
paisajistico amplio en Europa (Concepcion et al. 2012a), confirma
el modelo de relaciones no lineales entre complejidad del paisaje
y, por un lado, diversidad local y, por otro, efectividad de las AES
(sigmoidales y gaussianas, respectivamente, Fig. 1). Se confirma
por tanto que la efectividad de las AES alcanza su maximo en pai-
sajes de complejidad intermedia, siendo nula tanto en los paisajes
mas simples como en los mas complejos, que se ha venido a de-
nominar posteriormente “hipotesis de la efectividad moderada por
el paisaje” (Kleijn et al. 2011) o “hipdtesis de la complejidad paisa-
jistica intermedia” (Tscharntke et al. 2012). Estos resultados ponen
de manifiesto la necesidad de considerar la configuracion del pai-
saje a la hora de disefar los programas agroambientales (Gabriel
et al. 2010; Concepcion et al. 2008, 2012a), combinando medidas
dirigidas a la extensificacion de las practicas de manejo local, como
las AES actuales, con medidas dirigidas a restaurar o conservar el
paisaje dependiendo del contexto paisajistico.

Efectos de las relaciones entre intensificacion
agricola y biodiversidad

Del mismo modo que los efectos de la intensificacion a escala
de paisaje sobre la diversidad local no son lineales, tampoco lo
son los de la intensificacion a escala de campo de cultivo. La di-
versidad de especies de plantas y, presumiblemente de otros or-
ganismos, en campos agricolas esta relacionada de forma
exponencial decreciente con la intensidad de uso del suelo a es-
cala local (Kleijn et al. 2009), confirmando lo que se ha denomi-
nado posteriormente “hipotesis de la efectividad moderada por el
uso del suelo” (Kleijn et al. 2011). Esta relaciéon exponencial de-
creciente se encontré tanto para el total de especies de plantas
como para aquellas mas raras, lo que indica que los niveles altos
de biodiversidad, asi como las especies con mayor interés de con-
servacion, estarian restringidos a sistemas de manejo muy exten-
sivos. Asimismo, el hecho de que las relaciones entre los niveles
de intensificacion agricola y la diversidad local no sean lineales
implica que la efectividad de las AES varie dependiendo tanto del
nivel de intensificacion del sistema al que se aplica como del grado
de extensificacion (reduccion en la intensidad de manejo) que su-
pone la medida, esto es, el “contraste ecolégico” de la medida
(Kleijn et al. 2011). Asi, el mismo beneficio ecoldgico, es decir, el
mismo aumento de biodiversidad, seria mucho mas costoso de
conseguir en sistemas muy intensivos que en aquellos mas exten-
sivos. Las AES serian, por tanto, mas efectivas en términos de
costes si se aplican en sistemas agricolas extensivos que todavia
albergan niveles altos de biodiversidad. Esto es asi porque la
cuantia de las ayudas agroambientales se calcula como el lucro
cesante asociado al grado de extensificacion o contraste ecolégico
de la medida. No obstante, la menor cuantia de las ayudas tam-
bién supone un menor incentivo para que los agricultores se aco-
jan alas AES, lo que podria reducir su capacidad de contrarrestar
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las actuales tendencias de abandono de estos sistemas econdmi-
camente marginales de alto valor ambiental (Ofiate 2005).

En una revision reciente, Kleijn et al. (2011) han tratado de in-
tegrar las consecuencias potenciales de las diferentes hipoétesis
existentes respecto a los efectos no lineales de la intensificacion
agricola a diversas escalas espaciales sobre la diversidad local.
Concretamente, aunan las predicciones de las hipétesis de la “efec-
tividad moderada por el uso del suelo”, la “efectividad moderada
por el paisaje” y del “contraste ecoldgico”, con el fin de establecer
directrices para el disefio de medidas de conservacion efectivas
basadas en estas hipotesis. En esta revision se subraya que los
objetivos de conservacion deben variar dependiendo de los niveles
de intensificacion y la complejidad del paisaje del sistema agricola
de interés y que estos objetivos requieren, a su vez, diferentes es-
trategias de conservacion. Aunque se enfatiza que conservar lo que
existe seria menos costoso que recuperar lo que se ha perdido,
se plantea la posibilidad de “compensar” las limitaciones a la efec-
tividad en paisajes simples y complejos mediante medidas drasti-
cas de extensificacion a escala de campo (contraste ecoldgico
maximo) como la agricultura o ganaderia ecoldgicas. Sin embargo,
esta conclusion obvia los efectos umbral de la complejidad del pai-
saje sobre la diversidad de los campos de cultivo (Fig. 1), y por
tanto la imposibilidad de realizar esta compensacion, a no ser que
el aumento en el contraste ecolégico incluya medidas a escala de
paisaje (Fig. 2; Diaz y Concepcion 2011). La efectividad de las me-
didas so6lo puede incrementarse mediante aumentos en el contraste
ecolégico en paisajes de complejidad intermedia, entre los umbra-
les definidos por las relaciones sigmoidales entre complejidad pai-
sajistica y diversidad local (Fig. 2a). Entre ambos umbrales, la
efectividad global dependera de si hay o no interaccion entre los
niveles de intensificacion a escala de paisaje y de campo de cultivo.
Si existe correlacion entre intensificacion a ambas escalas (Fig.
2b), el aumento de la efectividad en paisajes simples e intensivos
requerira mayores niveles de extensificacion o contraste ecoldgico,
de manera que, si no hay variacién en el contraste ecoldgico a lo
largo del gradiente de complejidad del paisaje, las AES tenderan a
ser efectivas sobre todo en los paisajes mas complejos, inmediata-
mente por debajo del umbral maximo de complejidad. Si no hay co-
rrelacion en intensificacion entre escalas (Fig. 2c), o la correlacion
se compensa con aumentos en el contrate ecoldgico en paisajes
simples, la efectividad seguira siendo maxima a complejidades in-
termedias. Mayores efectividades en paisajes moderadamente sim-
ples e intensivos solo podrian obtenerse con AES de muy alto
contraste, y por tanto elevado coste econémico.

En definitiva, la naturaleza no lineal de los efectos de la inten-
sificacion sobre la diversidad hace necesario el desarrollo de me-
didas mas flexibles que las actuales AES. Es preciso prestar mas
atencién a los sistemas agricolas extensivos que todavia existen
en Europa. Estos sistemas tienden a ser econémicamente margi-
nales pero mantienen paisajes complejos con niveles elevados de
biodiversidad y, habitualmente, de especies amenazadas. Es im-
portante evitar el abandono de estos sistemas, manteniéndolos
como estan o implementando en ellos medidas que favorezcan los
valores intrinsecos de la biodiversidad, es decir, medidas dirigidas
a especies concretas (raras o amenazadas) cuando sea necesario.
Por el contrario, en sistemas agricolas mas intensivos, con niveles
intermedios de complejidad paisajistica, se deberian aplicar medi-
das mas generales de fomento de la biodiversidad basadas funda-
mentalmente en reducir la intensidad de los usos agricolas. Estas
medidas estarian dirigidas a garantizar el mantenimiento de los ser-
vicios ecosistémicos que desempefian los organismos en los eco-
sistemas agricolas, de modo que su objetivo es la conservacion de
la biodiversidad en general mas que la conservacion de especies
concretas (Kleijn et al. 2011; Tscharntke et al. 2012). No obstante,
este tipo de medidas generales también han resultado efectivas en
ocasiones para favorecer a grupos de especies concretos, inclu-
yendo especies amenazadas (Kleijn et al. 2006; Diaz et al. 2012;
Guerrero et al. 2012), por lo que cuando los sistemas intensivos al-
berguen especies de interés podrian combinarse objetivos de con-
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servacion genéricos y especificos en un mismo paquete de medi-
das. Para los paisajes mas simples e intensificados sélo cabria au-
mentar su complejidad mediante medidas obligatorias o renunciar
a fines conservacionistas, dedicandolos a la produccion intensiva
(Green et al. 2005).

a) b) c)

Biodiversidad

Efectividad AES

Complejidad paisajistica

Figura 2. Efectos de los cambios en el grado de extensificacion de las AES
(contraste ecolégico entre campos con y sin medidas) a lo largo del gra-
diente de complejidad paisajistica modelizado en la Figura 1. a) enfatizando
los efectos umbral del paisaje sobre la efectividad, como en la Figura 1 ; b)
para el caso de que la intensificacion a escalas de campo y paisaje estén
correlacionadas positivamente y el contraste ecolégico de las AES no varie
a lo largo del gradiente paisajistico; y c) para el caso de ausencia de aso-
ciacion de los efectos de la intensificacién entre escalas y contraste ecolo-
gico constante. En los graficos superiores, las lineas punteadas representan
la relacién entre complejidad del paisaje y diversidad en campos sin AES,
mientras que las lineas continuas representan esta misma relacién en cam-
pos con AES. En los graficos inferiores, las lineas continuas representan la
relacién entre complejidad del paisaje y efectividad de las AES. Por ultimo,
las lineas discontinuas representan el efecto del aumento en el grado de
extensificacion de las AES sobre la diversidad (graficos superiores) y la
efectividad de las AES (graficos inferiores) en comparacion con el repre-
sentado en la Figura 1. Modificado de Diaz y Concepcion (2011).

Una mirada hacia el futuro

Si algo hemos tratado de dejar claro a lo largo de esta revision
es que el disefio de politicas agroambientales efectivas, capaces
de contrarrestar los efectos negativos de la intensificacién agricola
sobre la biodiversidad, requiere analizar en profundidad sus efectos
a las diferentes escalas en las que este proceso tiene lugar y sobre
los distintos grupos de organismos afectados. La definiciéon de los
objetivos y las estrategias de conservacion a adoptar para alcan-
zarlos dependera del contexto paisajistico, asi como del nivel de
intensificacion del sistema agricola de interés (Concepcion et al.
2008, 2012a; Kleijn et al. 2009, 2011; Tschartnke at al. 2012). La
conservacion de los sistemas agricolas complejos requiere el man-
tenimiento de los usos tradicionales extensivos en combinacion con
medidas de conservacion especificas para las especies amenaza-
das que estos sistemas albergan. En los sistemas mas intensivos,
sin embargo, se deberian adoptar medidas de conservacion gené-
ricas basadas en la reduccion de la intensidad de los usos agricolas
dirigidas a mantener los servicios ecosistémicos que los organismos
desempefan en estos sistemas (ver p.e. Baraibar 2013 para el caso
del control de malas hierbas). Este enfoque requiere a su vez ahon-
dar en la cuestidon sobre cuanta diversidad es necesaria para man-
tener dichos servicios. La mayor parte de los estudios realizados
resaltan la necesidad de que los programas agroambientales adop-
ten un enfoque a multiples escalas espaciales, combinando medidas
dirigidas a la extensificacion de las practicas agricolas, como las
AES, con iniciativas encaminadas a la conservacion de la comple-
jidad del paisaje agrario (Gabriel et al. 2010; Concepcion et al.
2008, 2012a, b). Estas ultimas son especialmente relevantes en
aquellos sistemas donde las medidas de extensificacion local no
resultan efectivas, es decir, en los mas simplificados y en los mas
complejos y para la conservacién de organismos con rangos de
percepcion y dispersion mas amplios que tampoco son beneficia-
dos por las AES.
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Estas medidas de conservacion paisajistica podrian llevarse a
cabo a través de diversas herramientas de la PAC (Concepcion et
al. 2008, 2012a, b): por ejemplo, a través de la condicionalidad, que
supedita el cobro de las subvenciones de la PAC mediante el pago
unico al cumplimiento de una serie de practicas con objetivos de
conservacion, entre las que podria incluirse el mantenimiento o la
restauracion de elementos naturales o seminaturales en las explo-
taciones agricolas. En los paisajes mas complejos se podria incen-
tivar a los agricultores para que mantengan los usos tradicionales
extensivos que garantizan la conservacion de paisajes complejos
con niveles elevados de biodiversidad a través de los programas
para areas agrarias de alto valor natural (HNVF, de sus siglas en
inglés High Nature Value farmland). Por ultimo, se podrian desarro-
llar herramientas de planificacion territorial especificas dirigidas a
fomentar la heterogeneidad y la conectividad en los paisajes agri-
colas, definiendo por ejemplo la distribucion de los campos o ex-
plotaciones dentro de una region en las que aplicar una serie de
medidas, como el establecimiento de rotaciones y barbechos, o la
restauracion de linderos u otros elementos naturales o seminatu-
rales del paisaje. Finalmente, cabe destacar que el disefio de me-
didas de conservacion efectivas también requiere considerar la
composicion de especies del sistema agricola concreto para iden-
tificar prioridades de conservacion y definir las practicas a desarro-
llar (Gabriel et al. 2010; Filippi-Cadaccioni et al. 2010). Como
hemos visto, se deben tener en cuenta las diferencias entre orga-
nismos, incluso dentro de un mismo taxén o grupo especialista. En
este contexto, un enfoque a varias escalas espaciales facilitaria la
integracion de un mayor nimero de medidas complementarias di-
rigidas a la conservacion de diferentes tipos de organismos (Con-
cepcion y Diaz 2011; Concepcion et al. 2012a). Para avanzar en
este sentido es necesario progresar en el analisis de los efectos de
la “heterogeneidad funcional del paisaje” (Fahrig et al. 2011). Esta
aproximacion requiere, a su vez, centrarse en especies 0 grupos
concretos ya que, como hemos visto antes, los efectos de los di-
versos elementos del paisaje cambian entre organismos, pero per-
mitira mejorar el conocimiento sobre los efectos que diferentes
medidas de conservacion pueden tener sobre las especies o gru-
pos de interés en sistemas agricolas y regiones especificas.
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