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Restauracion de campos agricolas sin competir

por el uso de la tierra para aumentar su

biodiversidad y servicios ecosistémicos

José M. Rey Benayas

Resumen

La restauracion ecoldgica es capaz de aumentar la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en los
agro-sistemas con el objetivo de contrarrestar los im-
pactos ambientales negativos de la expansion y de
la intensificacién agricola. Una forma de conseguir
este aumento es mediante acciones de restauracion
o creacion estratégica de elementos clave que bene-
fician a especies silvestres y a servicios ecosistémicos
particulares sin competir por el uso de la tierra, a la vez
que benefician a los cultivos. Algunas de estas accio-
nes son la introduccion de setos, charcas y cajas-nido
para depredadores de roedores. La implementacion
de estas acciones de forma generalizada en el mundo
contribuiria de forma importante a conciliar la produc-

cion agricola y la conservacién de la biodiversidad.
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plagas, humedales, setos.
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Recientemente se han publicado varias descripciones
cuantitativas a escala global de la degradacion de los
ecosistemas, la cual supone una merma de su biodiversi-
dad y funciones que implica una reduccién de los bienes

Abstract

Ecological restoration is capable of enhancing bio-
diversity and ecosystem services in agro-systems to
counteract the negative impacts related to agricultural
spread and intensification. An approach to get such
enhancement is by means of restoring or creating tar-
get elements to benefit wildlife and particular services
without competition for land use, including agricul-
tural production. Introduction of hedge rows, ponds,
and nest boxes for rodent predators are examples of
such actions. Wide implementation of these actions
is critical to conciliate agricultural production and bio-

diversity conservation.

Keywords
Ecological restoration, hedgerows, plague predators,

wetlands.

y servicios que prestan a la humanidad y de los cuales
dependen nuestro bienestar (MEA 2005, Butchart et dl.
2010, Pereira et al. 2010a, WWF 2010). Las activida-
des agricolas son las principales causantes de esta degra-
dacién ambiental, bien sea de forma directa o indirecta
(Kiers et al. 2008; recuadro 1). Asi, Ellis y Ramankutty
(2008), en su clasificacidn antropogénica de los biomas
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del mundo, distinguen 21 tipos principales de biomas de

los cuales 14 tienen un claro uso agricola y/o ganadero.
Es previsible que la degradacién de los ecosistemas en
el mundo aumente en el futuro (Hockley et al. 2008),
particularmente la causada por la expansion vy la inten-
sificacion de la agricultura debido al incremento de la
demanda de la sociedad de productos agricolas (Kiers et
al. 2008). En consecuencia, conciliar el mantenimiento
o el aumento de los servicios de produccion agricola con
el mantenimiento o el aumento de la biodiversidad y de
otros servicios ecosistémicos de soporte, provision, regu-
lacidn y culturales es un reto para la humanidad.

RECUADRO 1

Evidencias del impacto ambiental negativo de la
agricultura a escala global

* En la actualidad, la tierra cultivada y los pasti-
zales representan casi el 50% de la superficie
terrestre, siendo esta extension en detrimento
de la cubierta vegetal natural, sobre todo de
bosques y praderas (Foley et al. 2005).

* La huella ecoldgica debida a los cultivos y al
pastoreo supusieron el 24% vy el 7%, respecti-
vamente, de la huella ecoldgica global total en
2007 (WWEF 2010).

* Representa aproximadamente el 12% del total
de las emisiones directas de origen antrépico de
gases de efecto invernadero (IPCC 2007).

* La agricultura es la principal consumidora de
agua en el mundo; casi el 80% de la poblacién
humana esta expuesta a niveles elevados de
amenaza de seguridad del agua y los habitats
asociados con el 65% de la descarga conti-
nental estan clasificados con un nivel de ame-
naza de moderado a elevado (Vorosmarty et
al. 2010).

* El avance de la frontera agropecuaria es la
principal causa de deforestacion global, la cual
ha tenido lugar a una tasa de 13 millones de
ha anuales en los Ultimos diez afos (FAO
2011).

* La agricultura es |a principal amenaza para mu-
chos grupos de especies, por ejemplo las aves
(BirdLife International 2008).

José M. Rey Benayas

En contraste con estas perspectivas negativas, los
agro-sistemas no solo han asegurado nuestra provision
de alimentos y fibras sino que, frecuentemente, son per-
cibidos en términos positivos desde el punto de vista
de la conservacién de la biodiversidad y del paisaje. Ello
es debido a que, entre otros motivos, crean paisajes en
mosaico con una elevada heterogeneidad ambiental
(Dornelas et al. 2009), son el habitat de comunidades
singulares y especies raras 0 amenazadas con valor de
conservacién (Kleijn et al. 2006) y poseen una amplia
gama de valores culturales, por ejemplo estéticos (Lin-
demann-Matthies et al. 2010).

En este articulo proporcionaré un esquema de las
opciones que existen para aumentar la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos mediante actuaciones de restau-
racion implementadas en agro-sistemas. Posteriormente,
se explicara una opcion concreta de las mismas, la cual
consiste en la restauracion o creacion estratégica de ele-
mentos clave que benefician a especies silvestres y a ser-
vicios ecosistémicos particulares sin competir por el uso
de la tierra, y algunas actuaciones operativas en torno a
ella. En mis clases, conferencias y algunos articulos me
refiero a esta forma de restauracién/creacién como la
“manicura” de los campos agricolas, no tanto por el sig-
nificado literal de esta palabra (“Operacién que consiste
en el cuidado, pintura y embellecimiento de las ufas”,
seguin el Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espariola), sino por el significado implicito del cuidado de
detalles muy pequefios en vastas extensiones agricolas.
Ademas, presentaré tres estudios de caso de proyectos
ejecutados en Espana para documentar esta “manicura”
de los campos agricolas, los cuales tienen que ver con la
plantacion de setos o cercas vivas, la instalacion de cajas
nido para potenciar aves depredadoras de roedores v la
creacion de humedales pequerios. Finalmente, se haran
algunas reflexiones sobre la implementacion de estas
opciones en el mundo real, mas alla de la investigacion
y de los proyectos piloto o de demostracion.

Restauracion ecoldgica en los paisajes agricolas

La restauracion ecoldgica tiene como objetivo recuperar
las caracteristicas de un ecosistema, como son su biodi-
versidad y funciones, que ha sido degradado o destruido,
generalmente como resultado de las actividades huma-
nas (SERI 2004). Las acciones de restauracion se estan
implementando cada vez mas como respuesta a la crisis
global de la biodiversidad y son apoyadas por acuerdos
internacionales tales como el Convenio para la Diversi-



dad Biolégica (CBD; Sutherland et al. 2009). Uno de los
objetivos del nuevo plan estratégico del CBD para el ano
2020, que fue acordado en la Conferencia de Nagoya
celebrada en 2010, es restaurar al menos el 15% de los
ecosistemas degradados del mundo (Normile 2010).
Estas iniciativas politicas internacionales son indudable-
mente necesarias e interesantes pero, como en otros
muchos ejemplos, existen dificultades en trasladarlas de
forma operativa a la escala local. Por ejemplo, surgen
interrogantes en torno a nuestra habilidad para manejary
restaurar ecosistemas que proporcionan multiples servi-
cios y biodiversidad, como es el caso de los agro-sistemas
(Rey Benayas et al. 2009).

La restauracion ecoldgica supone una oportunidad
para contrarrestar los impactos ambientales negativos de
la expansion y de la intensificacion agricola. En un traba-
jo reciente, Rey Benayas y Bullock (2012) han realizado
una sintesis de las aproximaciones o enfoques v tipos de
opcidn que existen para revertir estos impactos, es decir,
como aumentar la biodiversidad v los servicios ecosisté-
micos en los paisajes agricolas. Algunas opciones tienen
el potencial de aumentar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos incluyendo la produccion agricola, mien-
tras que otras pueden aumentar la biodiversidad y servi-
cios ecosistémicos diferentes a la produccion agricola.

Algunas discusiones recientes sobre el futuro de la
agricultura han contrastado el (1) “ahorro de tierra”
(land sparing en inglés) con (2) la “agricultura ambien-
talmente amigable” (wildlife-friendly farming en inglés).
El primero aboga por una separacion entre el terreno que
se dedica a la agricultura y el que se dedica a la conserva-
cion de la biodiversidad, mientras que el segundo aboga
por la mejora del ambiente agricola para compatibilizar
en el mismo espacio produccién agricola y mantenimien-
to de la biodiversidad (Fischer et al. 2008; Hodgson et
al. 2010). El ahorro de tierra en el contexto agricola
implica la restauracién o creacidn de habitat no agrico-
la a expensas de la produccion agricola, especialmente
bosques y matorrales, praderas naturales, humedales o
prados hiimedos en tierra arable (Rey Benayas y Bullock
2012). Persigue formas de biodiversidad y provisién de
servicios ecosistémicos diferentes a los proporcionados
por la agricultura, por ejemplo, el aumento de especies
forestales y del secuestro de carbono en la biomasa de
los arboles y arbustos (Rey Benayas et al. 2010). La
agricultura ambientalmente amigable ofrece las cinco
opciones explicadas en el recuadro 2. Estas opciones no
se excluyen unas de otras, es decir, dos o mas de ellas

RECUADRO 2

Tipos de intervencion relacionadas con la
agricultura ambientalmente amigable segiin Rey
Benayas y Bullock (2012).

» Adopcion de practicas agricolas basadas en el
manejo de la biodiversidad.

* Aplicacion de las lecciones aprendidas de las
practicas agricolas tradicionales.

* Transformacion de la agricultura convencional
en agricultura organica.

* Transformacion de cultivos y pastizales simples
en sistemas agroforestales.

* Restauracion o creacion de elementos cla-
ve para beneficiar la biodiversidad y servicios
ecosistémicos particulares sin competir por el
uso de la tierra, la “manicura” de los campos
agricolas.

pueden coexistir en el mismo campo agricola, cosa que
frecuentemente ocurre en la practica.

RESTAURACION Y CREACION DE
ELEMENTOS EN LOS CAMPOS
AGRICOLAS SIN COMPETIR POR EL
USO DE LA TIERRA

Este tipo de agricultura ambientalmente amigable com-
prende acciones muy especificas y dirigidas a beneficiar
la flora y fauna silvestre y servicios ecosistémicos parti-
culares. “Renaturalizan” (rewild en inglés) los paisajes
agricolas y frecuentemente estan acompafnadas de una
variedad de beneficios sociales. La caracteristica mas re-
levante de estas acciones es que ocupan una fraccion
insignificante de la superficie de los campos agricolas
donde se ejecutan, lo que significa que apenas compi-
ten por el uso de la tierra (recuadro 3). Una idea clave
es que, lejos de mermar la produccion agricola en los
campos donde se implementan, ésta puede aumentar
gracias a los procesos ecoldgicos o servicios ecosis-
témicos asociados a la biodiversidad que promueven
(Bullock et al. 2007). Algunos ejemplos caracteristi-
cos son la polinizacién de los cultivos (Carvalheiro et
al. 2010), la regulacién de plagas agricolas basada en
el control bioldgico de los enemigos naturales de las
mismas (Tscharntke et al. 2005), la mitigacién de la
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erosion del suelo (He et al. 2007) y el aumento de la
produccién cinegética (Baundry et al. 2000), entre otros
muchos.

Todas estas acciones tendran, generalmente, efec-
tos en la biodiversidad y en los servicios ecosistémi-
cos a distintas escalas dependiendo de qué cantidad de
tierra es ocupada por las mismas. De nuevo, debemos
enfatizar que la mayor parte de estas acciones no son
excluyentes entre si, pudiendo ser implementadas todas
o la mayor parte de ellas en un campo agricola par-
ticular.

ESTUDIOS DE CASO EN ESPANA

Plantacion de setos

La revegetacion es, en general, la herramienta mas uti-
lizada para la restauracion de los ecosistemas terrestres
(Rey Benayas et al. 2009). Las lindes, bordes de ca-
mino vy ribazos, elementos lineales muy abundantes en
la inmensa mayoria de los paisajes agricolas del mun-
do, ofrecen una magnifica oportunidad para la reve-
getacion sin competir practicamente nada por el uso

agricola del territorio (figura 1a). Mas alla de la teoria
ecoldgica, existen miltiples evidencias cientificas y em-
piricas, desafortunadamente una buena parte de ellas
publicadas en la denominada “literatura gris”, que do-
cumentan los beneficios asociados a los setos o cercas
vivas (Baundry et al. 2000, Shibu 2009; Recuadro 4).
Estos coinciden, en gran medida, con los de los islotes
forestales en mares agricolas descritos por Rey Bena-
yas et al. (2008). Ademas de los beneficios sefialados
en el recuadro 4, los setos también pueden producir
efectos no deseables, tales como ser refugio de plagas
agricolas como los conejos y de malezas vy, de forma
general, pueden presentar todos los inconvenientes
de los habitat insulares pequefios (Rey Benayas et dl.
2008).

La Fundacion Internacional para la Restauracion de
los Ecosistemas (FIRE, www.fundacionfire.org) desarro-
lla, desde el afio 2009, el proyecto denominado “Islotes
y costas en mares agricolas — Campos de Vida”, cuyo
fin principal es establecer proyectos de demostracion de
revegetacion de campos agricolas sin competir por el uso
de la tierra. Este proyecto fue inspirado y es el resultado

Figura 1. Ejemplos de acciones de restauracién y creacién de elementos en campos agricolas de La Mancha (Espafia) sin competir

por el uso de la tierra. (a) Seto o cerca viva recién plantado en un nuevo olivar. (b) Montén de piedras o majano y poste con caja nido

para cernicalo vulgar (Falco tinnunculus). (c) Charca creada por un grupo de voluntarios. (d) Chozo o bombo de piedra, construi-

do v utilizado antiguamente por los pastores de rebafios. © Fundacién Internacional para la Restauracion de los Ecosistemas.

= T (b)

José M. Rey Benayas



RECUADRO 3

Ejemplos de acciones de restauracion y creacion
de elementos en los campos agricolas sin
competir por el uso de la tierra

* Revegetacion estratégica de lindes, bordes de
camino y ribazos para crear setos o cercas vivas
(Pereira y Rodriguez 2010b; figura 1a; véase
un estudio de caso mas adelante).

* Introduccién de pequenas plantaciones de ar-
boles o arbustos, preferentemente en las es-
quinas de las propiedades, para crear islotes de
habitat forestal en mares agricolas (Rey Bena-
yas et al. 2008).

* Plantacion de arboles aislados con el fin de apro-
vechar sus desproporcionados efectos positivos
para la conservacion de la biodiversidad (aves,
murciélagos, insectos, etc.) y el potencial de la
dispersién de semillas (Fischer et al. 2010).

+ Creacion de areas favorables para los poliniza-
dores mediante plantaciones de enriquecimien-
to floristico (Carvalheiro et al. 2010).

* Introduccién de carballones o domos (beetle
banks en inglés), muros de piedra, majanos o
montones de piedras y otros refugios estratégi-
cos para la fauna (MacLeod et al. 2004; figura
1b).

* Introduccién de perchas y cajas-nido para aves
y murciélagos (Serra 2011; figura 1b; véase un
estudio de caso mas adelante).

» Creacion o restauracion de pequefios humeda-
les y otros puntos de agua tales como charcas
y abrevaderos (Moreno-Mateos et al. 2010;
figura 1c; véase un estudio de caso mas ade-
lante).

» Restauracion de construcciones de arquitectura
rural para recuperar y valorizar servicios cultu-

rales (figura 1d).

de la aplicacion de los conocimientos adquiridos median-
te la investigacion cientifica y técnica desde 1992 (Rey
Benayas et al. 2008).

Hasta la fecha, se han establecido proyectos de de-
mostracion en siete campos agricolas de cereal y oli-
var, revegetandose mas de 2,500 m lineales de bordes
de camino vy lindes y creando varios islotes forestales,

RECUADRO 4

Beneficios mas relevantes de los setos
o cercas vivas

* Aumento de la biodiversidad, tanto in situ co-
mo a escala de paisaje, por las especies de plan-
tas introducidas y por todas las especies que
colonizan estos habitat; son islas y reservorios
de biodiversidad en los paisajes agricolas.

* Exportacion de semillas y otros propagulos, tan-
to de plantas como de animales, a los campos
agricolas abandonados proximos, acelerando Ia
restauracion pasiva de los mismos.

 Mitigacion de la erosidn edlica e hidrica por su
efecto cortavientos o pantalla y limitacion de
la escorrentia, evitando la pérdida de suelo y
nutrientes en los cultivos.

* Enriquecimiento de materia organica y de nu-
trientes del suelo.

* Reduccion de la cantidad y tamario de las parti-
culas arrastradas por el viento hacia los cultivos
y, en consecuencia, disminucion de los efectos
de abrasion de las mismas.

* Atraccion y habitat de polinizadores y enemigos
naturales de plagas de los cultivos.

» Aumento de la produccion cinegética, un re-
curso importante en el mundo rural, debido a la
mejora del habitat de muchas especies como la
perdiz roja (Alectoris rufa).

* Aumento de la diversidad y la conectividad a es-
cala de paisaje, debido a que crean heterogenei-
dad y funcionan como corredores bioldgicos.

* Aumento de la belleza escénica.

* En sintesis, un aumento del valor de los campos
y paisajes agricolas, incluyendo el componente
financiero por el valor monetario de muchos
de los bienes y servicios explicados anterior-
mente.

que ha supuesto el trasplante de mas de 5,400 planto-
nes de 22 especies arboreas y arbustivas nativas en las
provincias de Toledo, Ciudad Real y Cérdoba (Espana).
Con el objetivo de proporcionar a estos proyectos un
mayor rendimiento social, una gran parte de las actua-
ciones se realizan con jovenes voluntarios procedentes,
sobre todo, de los colegios e institutos de las localidades

Restauracion en campos agricolas
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donde se ejecutan, como una herramienta de educacion
y sensibilizacion ambiental. Ademas, existe una labor
continuada de trabajo con los usuarios de las fincas,
sobre todo agricultores y cazadores y sus organizacio-
nes, que incluye conversaciones, charlas y conferen-
cias, difusion de carteles y folletos informativos, entre
otros.

La experiencia nos ha ensefiado que los agricultores
son, en general, reticentes a ejecutar estas actuaciones
por dos motivos principales: (1) desconocimiento de
los beneficios reales que puedan suponer para la pro-
duccién agricola y (2) la inercia de una apreciacion
estética que considera que los campos agricolas deben
estar “limpios”, es decir, sin elementos diferentes al cul-
tivo practicado. Por otro lado, nuestros proyectos son
muy bien valorados por los cazadores, ya que favore-
cen a las poblaciones de especies tales como la perdiz
roja, lo que supone un aumento directo de la produc-
cion cinegética y de los beneficios econdmicos aso-
ciados.

Control de plagas de roedores mediante sus
depredadores
El Grupo para la Recuperacion de la Fauna Autdctona y
su Habitat (GREFA, http://www.grefa.org/) esta eje-
cutando un proyecto cuyo fin es el control de plagas
agricolas de roedores mediante la potenciacién de sus
depredadores, en particular de aves rapaces de pequeno y
mediano tamarnio, lo que se consigue fundamentalmente
aumentando su sustrato de nidificacion (Serra 2011).
Constituye un excelente ejemplo de accién de restau-
racion que favorece a especies de fauna con valor de
conservacion (las aves rapaces), beneficia a los cultivos
y tiene un impacto nulo sobre el drea cultivada. Este
proyecto fue motivado por las explosiones demograficas
periddicas del topillo campesino (Microtus arvalis) que
ocurren en amplias localidades de Castilla y Ledn y que
producen un gran dano a los cultivos de cereales y alfalfa,
principalmente. La Ultima plaga, que ocurrié en 2007,
tuvo una gran repercusion mediatica y causd una im-
portante alarma social. Ello provoco que las autoridades
la atacaran con venenos rodenticidas que produjeron un
dano severo por envenenamiento de la fauna silvestre
(por ejemplo, a especies amenazadas como el milano real
Milvus milvus) y cinegéticas (palomas vy liebres, entre
otras especies).

El cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) vy la lechuza
comtn (Tyto alba) son depredadores de roedores, en

José M. Rey Benayas

particular del topillo campesino, que presentan poblacio-
nes en declive en Europa por varias razones. Una de estas
razones es que en los paisajes agricolas han desaparecido
multitud de sitios apropiados para su nidificacion, como
son los arboles grandes vy los pajares o cobertizos. Asi, la
hipétesis de partida de este proyecto es que el aumento
del sustrato de nidificacién incrementara la abundancia
de estas dos aves rapaces hasta situarlas proximas a su
capacidad de carga y, en consecuencia, también se incre-
mentara su depredacion sobre los topillos campesinos, lo
que contribuira a mitigar sus explosiones demograficas.

Para conseguir este objetivo, se han introducido pos-
tes con cajas nido similares a las de la figura 1b, a razon
de una caja nido por especie cada 10 ha, en tres areas de
estudio con una superficie de 2000 ha cada una de ellas.
Estas cajas nido estan siendo progresivamente ocupadas,
habiéndose alcanzado tasas de ocupacion de alrededor
del 33% vy del 7% para el cernicalo y la lechuza, respec-
tivamente, al final del segundo afio del proyecto (Serra
2011). Teniendo en cuenta los promedios de la tasa de
consumo de una pareja adulta de estas aves, el peso de
los roedores que son sus presas, el reclutamiento o nu-
mero de juveniles que producen las parejas nidificantes y
la tasa de consumo de los pollos v juveniles, calculamos
que en un area de 2000 ha seran consumidos directa-
mente 46,250 kg de roedores al afio en un escenario
de ocupacién completa de las cajas nido. Debe tenerse
en cuenta también que estos roedores consumidos no
produciran nueva descendencia. Ademas, se ha compro-
bado que los postes que sujetan las cajas nido, de unos
4 m de altura, son utilizados como atalayas para cazar
por otras especies de rapaces como el ratonero comun
(Buteo buteo), contribuyendo asi al efecto regulador de
las poblaciones de roedores (Alfonso Paz, comunicacién
personal).

Ademas, en este proyecto, se han ejecutado actua-
ciones de revegetacion de lindes y bordes de camino
para favorecer a otros depredadores naturales de los to-
pillos, como son la comadreja (Mustela nivalis) y varias
especies de culebras. Sin embargo, estas actuaciones de
revegetacion no han sido aceptadas socialmente vy, en
consecuencia, han sido destruidas en su mayoria. Fi-
nalmente, cabe resaltar que las aves rapaces facilitadas
perjudican a otras especies, como son los casos de la
perdiz roja porque depredan sus pollos y de la alondra
comn (Alauda arvensis), un ave esteparia con interés
en conservacion, porque la ahuyenta (Alfonso Paz, co-
municacién personal).



Creacion de pequefios humedales

La intensificacion, en particular la mecanizacion de las
actividades agricolas, ha provocado la paulatina desapa-
ricion de muchos sistemas de humedales en los paisajes
agricolas, sobre todo de los de menor tamafo, como son
las charcas. Asi, una pequea laguna o charca que era
considerada un terreno improductivo y de dificil laboreo,
era generalmente respetada por la roturacion practicada
con bueyes y mulas, pero no por la de tractores dotados
de una fuerza mucho mayor. En el polo opuesto, la pues-
ta en regadio de cada vez mas campos agricolas permite
la restauracion o creacidn de distintos tipos de hume-
dales, lo que constituye un ejemplo de como utilizar las
oportunidades que brinda la intensificacion de la agricul-
tura para mitigar o compensar sus efectos negativos en
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Los humedales y charcas restaurados o creados en los
paisajes agricolas, aun cuando sean de un tamafio muy
pequeno como el ejemplo mostrado en la figura 1C, pro-
ducen bienes y servicios ecosistémicos relacionados con
procesos hidroldgicos y microclimaticos, por ejemplo, la
recarga de los acuiferos vy la regulacion de la humedad
relativa o del albedo. Otros bienes y servicios coinciden
con los explicados para los setos, como son el aumento
de la biodiversidad de plantas y animales in situ y a escala
del paisaje, el aumento de la produccion cinegética, el ser
habitat de enemigos naturales de plagas de cultivos (por
ejemplo, los sapos son grandes consumidores de gusanos
y moluscos nocivos), el aumento de la diversidad y la
conectividad del paisaje y el aumento de la belleza esce-
nica, entre otros. El aumento de la conectividad a escala
de paisaje se refiere a los habitat acuaticos, ya que se
refuerzan las posibilidades de dispersién y colonizacion
y la estructura de las metapoblaciones de especies tales
como los anfibios, que necesitan puntos de agua para su
reproduccién (Reques et al. 2008).

Moreno-Mateos y sus colaboradores (2009, 2010)
han investigado la funcién de humedales pequenos de
origen antropico, de entre 50 y 5,000 m? de superficie
cada uno de ellos, ubicados en el paisaje agricola del
desierto de Los Monegros, un area arida localizada en
Aragdn donde se ha expandido la agricultura de regadio.
Estos humedales artificiales se inundan con los efluentes
del agua de los regadios que llegan a ellos por la esco-
rrentfa, y que esta muy cargada de nutrientes. Tras un
seguimiento de tres afos hidrolégicos completos y con-
secutivos, Moreno-Mateos et al. (2010) concluyeron
que estos humedales mejoraron mucho la calidad del

agua tras pasar por ellos por su capacidad de retener los
nutrientes al incorporarlos a la biomasa de la vegetacion
que los colonizé espontaneamente. Asi, las tasas de re-
tencion del NO5-N fueron de hasta el 99% en los hume-
dales més grandes (un promedio de 500 gNm™? anuales
para una concentracion en el agua de entrada de unos 20
mgl ). También calcularon que, a las tasas de retencién
del NO5-N observadas al final del experimento (76-227
gm™* anuales), aproximadamente el 1.5-4% de la cuen-
ca deberia ser transformado en humedal para optimizar
la eliminacion de este nutriente. Del mismo modo, Mo-
reno-Mateos et al. (2009) han demostrado que los hu-
medales construidos, o los formados espontaneamente
por el agua del riego, incrementan la diversidad de las
comunidades de aves, y que el manejo de la vegetacion
de los mismos siguiendo unas pautas sencillas podria op-
timizar su papel en la conservacion de estas especies.

Aligual que en los casos de los setos y del control de
roedores mediante depredadores, la creacion de peque-
fios humedales puede implicar una serie de efectos no
deseados, mas alla de los costes relativamente elevados
de la propia actuacion. Uno de ellos es que dificultan las
operaciones de la maquinaria agricola en los campos,
aunque éste se puede soslayar faciimente. Otro es la
proliferacién de insectos como avispas y mosquitos que
pueden resultar molestos para los humanos, si bien es
cierto que las primeras tienen un importante papel en la
regulacion de plagas agricolas.

LA RESTAURACION DE LOS CAMPOS
AGRICOLAS EN EL MUNDO REAL

El desarrollo de una relacion mas mutualista entre las
ciencias de la ecologia de la restauracion y la agro-eco-
logia y la practica de la restauracion ecoldgica v la agri-
cultura de conservacion ha sido un objetivo central pero
frecuentemente elusivo (Cabin et al. 2010). Si bien es
cierto que se necesita mas investigacion para producir
socio-ecosistemas mas sostenibles (Turner 2010), lo
que se necesita de verdad es mas accién y soluciones
para un mundo cultivado sensu Foley et al. (2011). Por
ello, deben implementarse actuaciones de restauracion
en los territorios agricolas para revertir los indicadores
negativos relacionados con la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos en el mundo (Bullock et al. 2011).
Los requerimientos institucionales y de gobernanza son
fundamentales para implementar con éxito productos de
planificacion relacionados con la conservacion, incluidos
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los proyectos de restauracion ecoldgica en los campos
agricolas (Lombard et al. 2010).

La adopcion de practicas agricolas ambientalmente
amigables, particularmente las acciones de restauracién/
creacion explicadas en este articulo, no se basa solamen-
te en los bienes y servicios que el conjunto de la socie-
dad obtiene de las funciones de los agro-sistemas, ya
que los productores individuales son en ultima instancia
los agentes que deciden qué cantidad de capital natural
conservar y utilizar en funcion de sus propios objetivos y
necesidades, incluyendo las condiciones sociales, econo-
micas (por ejemplo, mercados y politicas) y ambientales
en las cuales operan (Jackson et al. 2007). Un problema
critico es que, con frecuencia, los mercados v las politicas
no estan alineados apropiadamente con los beneficios
que la sociedad recibe de la agricultura ambientalmente
amigable.

El sostenimiento financiero, la educacion para pro-
mover la sensibilizacion publica y la capacitacion son
puntos clave para extender la restauracion de la bio-
diversidad y los servicios ecosistémicos en los campos
agricolas. Los propietarios de la tierra deben ser explici-
tamente recompensados por las acciones de restauracion
ecolodgica que practiquen, entre ellas las que no implican
competencia por el uso de la tierra, en una época en que
la sociedad demanda de las tierras agricolas mucho mas
que la produccién de alimentos, fibras y combustibles
(Klimek et al. 2008). A nivel particular, esta recompen-
sa existe si sus productos “ambientalmente sostenibles”
alcanzan un mayor valor financiero en el mercado o si
suponen un ahorro significativo de los costes de pro-
duccion, por ejemplo, por el ahorro de fertilizantes y
pesticidas. Para recompensar los beneficios que el con-
junto de la sociedad recibe de estos productos, deben
extenderse ampliamente esquemas de (1) deduccién
fiscal a los productores que implementen acciones de
restauracion ecoldgica en sus propiedades y a las do-
naciones dirigidas a ONGs que ejecuten estas acciones,
(2) pago por servicios ambientales y (3) medidas de
financiacion directa relacionadas con la restauracion eco-
l6gica. Estos mecanismos de soporte financiero son muy
variables en los distintos paises del mundo. En Europa,
por ejemplo, las ayudas a las medidas agroambienta-
les de la Politica Agraria Comun pueden ser conside-
radas una forma indirecta de pago por servicios am-
bientales.

Del mismo modo, es necesario implementar accio-
nes de educacion a diferentes niveles para promover la

José M. Rey Benayas

concienciacién publica sobre la necesidad de conservar
o restaurar unos ecosistemas saludables, entre ellos los
agro-sistemas, para que contintien proporcionando sus
bienes y servicios. Considero de particular importancia
que estas acciones de educacion se dirijan a los produc-
tores agricolas. Ademas, estos productores deben tener
la oportunidad de recibir formacion y capacitacion para
la restauracion ecolodgica de los agro-sistemas ya que, en
dltima instancia, son los que poseen y/o trabajan la tierra
y viven directamente de ella y, con frecuencia, tienen una
elevada inercia cultural y poca flexibilidad para adoptar
cambios. Finalmente, esta capacitacion debe ser un tema
central en los grados y posgrados relacionados con la
agronomia (Gewin 2010).

CONCLUSION

Aunque la agricultura es la principal causa de impactos
ambientales negativos de origen antrdpico, existen nu-
merosas oportunidades para aumentar la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos en los paisajes agricolas por
medio de acciones de restauracion ecoldgica. Entre estas
acciones, las explicadas en este articulo tienen el valor
anadido de no competir por el uso agricola del territo-
rio. Ademas, estas acciones frecuentemente aumentan
la produccion agricola al favorecer servicios tales como
el control de plagas y de la erosion, la polinizacion y
la regulacion del agua vy los nutrientes, principalmente.
Mas alld de la investigacion cientifica y técnica, urge
extender las acciones de restauracion ecoldgica en los
agrosistemas para mitigar la degradacion ambiental sin
precedentes que existe en la actualidad. Estas acciones
necesitan apoyo institucional y politicas ad-hoc, y de-
ben basarse en el reconocimiento explicito —también
financiero— de los propietarios de los campos agricolas,
la educacion para la concienciacion publica y la capaci-
tacidn de los productores y gestores agrarios.
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