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Indicadores de biodiversidad de los Sistemas Agrarios Europeos

Indicadores de biodiversidad de los Sistemas Agrarios

Europeos

Cultivos y pastos constituyen usos dominantes del suelo en Europa, cubriendo el 47% de la superficie (210
millones de ha) de la UE-27. Se estima que hasta el 50% de las especies europeas se encuentran en habi-
tats agricolas. Consecuentemente, es fundamental tener en cuenta en los programas de conservacion los
cambios producidos en las practicas agricolas con posibles efectos directos sobre la vida salvaje de las
tierras agricolas y habitats adyacentes.

Figural: Los tres componentes
de la biodiversidad de los siste-

mas agrarios:

(a) Habitats de un paisaje ondu-
lado de Europa Central;

(b) Especies de plantas de pra-
dos montafiosos en los Alpes; y
(c) Raza autoctona de cerdos en
los Puszta hungaros.

Fuente: (a) G. Brandle;

(b) G. Luscher; (c) F. Herzog,
Agroscope

La biodiversidad de los sistemas agrarios viene determinada por sus habi-
tats, especies y diversidad genética (Figura 1). Debido a su complejidad,
la biodiversidad no puede ser medida de forma completa y ningun indice
llega a definirla en su totalidad. Idealmente, los indicadores deben repre-
sentar la biodiversidad total y deben ser sensibles a las condiciones am-
bientales resultantes del uso del suelo y las diferentes préacticas agricolas.

Histéricamente, las actividades agricolas han contribuido a un incremento
sustancial de la diversidad de paisajes europeos, introduciendo campos
cultivados, praderas, frutales, etc., fundamentalmente a expensas de los
bosques que inicialmente dominaban el continente europeo. En cambio, la
reciente intensificacion y especializacion ha producido la simplificacién de
los paisajes agrarios y pérdida de hébitats semi-naturales. Al mismo tiem-
po el abandono de la agricultura en las zonas marginales esta causando
también la pérdida de habitats agrarios y sus especies asociadas.

La Union Europea registra una serie de indicadores agro-ambientales
(IRENA), entre ellos el estado de la biodiversidad de los sistemas agrarios
(SEBI). La mayoria de los indicadores se basan en estadisticas oficiales
sobre précticas agricolas y en informes nacionales acerca del estado de
las especies escasas y amenazadas y habitats del listado de la Directiva
Habitats. Solo las poblaciones de aves y mariposas comunes en cultivos y
praderas son evaluadas, a pesar de que muchas otras especies comunes
interactdan con los sistemas agricolas, bien prestando servicios o causan-
do dafios, contribuyendo de forma importante al funcionamiento del eco-
sistema.

Los sistemas agrarios europeos son muy diversos en tamafio, tipo de pro-
duccién, etc. La mayoria de las fincas incluyen tanto habitats productivos
(campos de cultivos, arboles frutales, praderas, etc) como elementos se-
mi-naturales (setos, pastos extensivos o sin uso, paredes, etc.). En mu-
chos casos, muchas explotaciones consisten de parcelas, separadas por

parcelas de otras explotaciones o por tierras no agricolas (Figura 2). En la mayoria de las situaciones, por
tanto, una finca no necesariamente constituye una unidad de significado ecoldgico, pero si es una unidad
de toma de decisiones (por el titular). Mas adn, la mayoria de politicas agrarias y ambientales se aplican a
escala de finca. Estos hechos justifican el desarrollo de indicadores de biodiversidad aplicables a escala de

finca.
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Los Indicadores del proyecto BioBio

Los Indicadores del proyecto BioBio

El objetivo del proyecto de investigacion BioBio (Indicadores de Biodiversidad de sistemas agrarios ecol6-
gicos y de bajos insumos, EU FP7, KBBE-227161, 2009-2012) fue identificar una serie de indicadores de
biodiversidad que (i) estén cientificamente constrastados, (ii) sean aplicables a escala europea y (iii) sean
relevantes y Utiles para el conjunto de Grupos de Interés, incluidos los agricultores. El proyecto BioBio
siguié un proceso de doble filtro para la seleccidn de los indicadores (Figura 3).

Posibles indicadores de Serie de
biodiversidad de Indicadores indicadores
sistemas agrarios candidatos BioBio

Comprobacidn en
12 casos de estudio.

Auditoria por Grupos de
Interé.

Revision bibliografica.
Filtrado par experto.
Consejo Consultivo de
Grupos de Interé.

Figura 3: El primer filtro de indicadores consistié en una revision bibliografica y primera consulta a los grupos de inte-
rés. En un segundo paso, los indicadores pre-seleccionados fueron medidos en 12 tipos de explotaciones agricolas a
lo largo de Europa. Los indicadores fueron analizados en término de redundancia, coherencia, aplicabilidad a escala
continental, etc., descartdndose los indicadores de menor valor. Los indicadores seleccionados fueron finalmente
auditados por el Consejo Consultivo de Grupos de Interés.

Figure 2: (a) Pequefias explotaciones de
multiples parcelas dispersas en Noruega (un
color por explotacion). (b) Parcelas dispersas
de una explotacién de olivar en Extremadura
(Espafia). Aunque no son unidades ecoldgi-
cas en si (en términos de biodiversidad), la
finca si representa la unidad para la toma de
decisiones por parte de agricultores, adminis-
tracion y legisladores.

Fuente: (a) W. Fjellstad, (b) G. Moreno.
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Casos de Estudio BioBio

Casos de Estudio BioBio

Cada caso de estudio (Figure 4) representa un tipo especifico de sistema agrario localizado en un area
homogénea en términos biogeograficos. Abarcan sistemas agrarios ecolégicos y convencionales de baja a
moderada intensidad. No se incluyen ni casos de sistemas de agricultura muy intensiva, ni sistemas indus-
triales de produccion animal. En cada caso de estudio se seleccionaron 14 — 20 fincas. En algunos casos
se incluian a la vez fincas ecoldgicas y convencionales seleccionadas al azar. En los casos de sistemas
agrarios de alto valor natural (generalmente basados en ganaderia extensiva), un nimero elevado de fin-
cas fueron prospectadas inicialmente, seleccionando algunas en base a un gradiente de carga ganadera.
Los indicadores se midieron siguiendo un protocolo estandarizado. Los indicadores principales fueron pos-
teriormente aplicados en 3 casos de estudio en Tunez, Ucrania y Uganda para comprobar su aplicabilidad
en otros contextos ambientales y socioeconémicos.

Caso de Estudio N° de fincas Casos de estudio BioBio

Austria 16* ¢ Tierras de Labor

Francia 16* @ Praderas .

Holanda 14* gggntggzﬁgn de cultivos

Bulgaria 16 A Cultivos permanentes

Suiza 19*

Hungria 18 8 &

Noruega 12* Tk %
Gales 20* ot

Espana 10
Alemania 16* 3 A

Italia 18* S
Espafa 20*

Tlanez 20*

Ucrania 6

* Fincas ecoldgicas vs Convencional

Figura 4: Localizacion, tipo de agricultura y niumero de fincas en cada caso de estudio BioBio.
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Casos de Estudio BioBio

Cultivos agricolas Horticultura

Austria: Cultivos agricolas de llanura  Francia: Cultivos agricolas en Holanda: Horticultura al este de las

en la region austriaca de Panonia. Gascofia, suroeste de Francia. provincias de Gelderland y Noord
Brabant.

Pastos

Bulgaria: Pastos semi-naturalesde  Suiza: Pastos de montafia para Hungria: Pastos semi-naturales de

bajos insumos en la regién panado vacuno en Obwalden, bajos insumos en Homokhatsaf,
Smolyan de las montafias Suiza central. area de alto valor natural en Hungria
Rhodopes en el centro-sur de central entre los rios Danubio y
Bulgaria. Tisza.

- g .

Noruega: Pastos con ovejas en Pais de Gales: Pastos de montafia Espafia: Sistema silvopastoral de

Nord- @sterdal, en la comarca para ovino y bovino, y explotaciones  bajos insumos del Mediterraneo
nortefia de Hedmark. mixtas (ganaderia y cultivos) en las semiarido (Dehesa) en la comarca

tierras altas al oeste del Reino Unido. de extremeria de Tierras de
Explotaciones mixtas Cultivos permanentes  Granadilla, centro-oeste de Espafia.

e

Alemania: Explotaciones mixtas Italia: Vifiedos en la region del Espafia: plantaciones de olivo en la

(ganaderiay cultivo) en las colinas Veneto en el noreste de lItalia. comarca extremefia de Tierras de
del terciario del piedemonte alpino al Granadilla, centro-oeste de Espafia.

sur de Alemania.
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El sistema de Indicadores BioBio

El sistema de Indicadores BioBio

Tras la comprobacién cientifica y posterior evaluacién por los Grupos de Interés se ha producido una serie
de 23 indicadores con minima redundancia, comprendiendo tanto indicadores de diversidad de héabitats, de
especies y genética (cultivos y ganado) como indicadores del manejo agricola (Tabla 1). Mientras que 16
indicadores son relevantes para todos los tipos de fincas estudiadas, 7 son sélamente validos para tipos
concretos de fincas. Por ejemplo, los indicadores relacionados con los cultivos sélo tienen sentido en fin-
cas con alto porcentaje de tierra dedicada a cultivos. Los indicadores relacionados con los pastos y la ga-
naderia s6lo son aplicables a fincas ganaderas o mixtas.

Tabla 1: Serie de indicadores BioBio. Estos indicadores han superado la comprobacién practica y cientifica
en diferentes casos de estudio (tipos de sistemas agrarios y regiones) y la evaluacion por Grupos de Inte-
rés. Los indicadores restringidos a tipos concretos de fincas se indican como (1) Campos de labor y horti-
cultura, (2) Sistemas ganaderos, (3) Sistemas Mixtos, (4) Cultivos permanentes.

Indicadores de Diversidad Genética (Cultivos y Ganados)

Breeds (2), (3) Numero y Abundancia de razas ganaderas
CultDiv Diversidad de Cultivares
CropOrig (1),( 3) Origen de las accesiones cultivadas

Indicadores de Diversidad de Especies

Plants Plantas (vasculares)
Bees Abejas

Spiders Arafas

Earthworms Lombrices de tierra

Indicadores de Diversidad de Habitat

HabRich Riqueza de Habitats
HabDiv Diversidad de Habitats
PatchS Tamarfio teselas
LinHab Elementos lineales
CropRich (1), (3) Rigueza de cultivos
ShrubHab Habitats arbustivos
TreeHab (1), (2), (3) Habitats arbolados
SemiNat Habitats semi-naturales

Indicadores del Manejo Agricola

Enerlin Energia Total Aportada Directa o Indirectamente
IntExt Intensificacion / Extensificacion:
Gastos en Insumos
MinFert Area de Aplicacion de Nitrogeno Mineral
Nitroln Aporte de Nitrégeno
FieldOp Operaciones mecanizadas
PestUse (1), (3), (4) Uso de pesticidas
AvStock (2), (3), (4) Carga ganadera
Graze (2), (3) Intensidad de pastoreo
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El sistema de Indicadores BioBio

Indicadores de diversidad genética de cultivos y ganados

La variabilidad genética es la base de la vida. Agricultores y Ganaderos han desarrollado multitud de va-
riedades de cultivos y razas ganaderas que se ajustan a sus necesidades, y que estabilizaban y aumenta-
ban su productividad. Se ha utilizado informacién sobre las razas y variedades cultivadas en las fincas en
sustitucion de la diversidad genética. Sin embargo esta es una informacién muy simplista, y no responde
estrictamente ni a la diversidad de genes ni a la influencia ambiental. Los métodos de genética molecular
precisan de tecnologia compleja y cara, y aun requiere un mejor desarrollo para poder ser utilizados de
forma rutinaria. Por ello, se proponen 3 indicadores simples basados en la informacién sobre variedades
de plantas cultivadas y razas de ganaderia recogida en encuestas realizadas a los agricultores.

Diversidad de Cultivares (CultDiv)

Un cultivar representa una variedad de una especie de planta cultivada que ha sido
creada o seleccionada intencionadamente, que se distingue respecto a otras variedades
y puede mantenerse mediante algiin mecanismo de propagacion. La unidad es el nime-
ro medio de cultivares en el conjunto de especies cultivadas en la finca. La aplicacién de
varios cultivares en una misma finca en principio refuerza la resistencia y resiliencia ante
las perturbaciones abioticas (temperatura, sequia) y biéticas (plagas, enfermedades).
Los sistemas agricolas dominados por un Unico cultivar podrian ser mas susceptibles a
cualquier clase de perturbacion.

Origen de las accesiones cultivadas (CropOrig)

El origen de las accesiones cultivadas es un indicador basado en variedades locales de
plantas cultivadas. Las variedades locales son plantas domesticadas y altamente adap-
tadas a las condiciones locales producidas mediante el proceso de seleccion natural. En
comparacion con los cultivares, las variedades locales son mas heterogéneas, pero me-
nos productivas. La unidad es el porcentaje de variedades locales crecidas en la finca
contando con el conjunto de especies y variedades cultivadas. Las variedades locales
juegan un papel importante tanto para el cruce de cultivos como para la conservacion in
situ de recursos genéticos. Un incremento en variedades locales podria ser debido a las
preferencias de los agricultores hacia el fortalecimiento de las variedades de cultivos,
pero también debido a la toma de conciencia sobre la conservacién de los recursos ge-
néticos. Una disminucion en la diversidad de variedades locales podria producir una
pérdida impredecible e irreversible del reservorio genético.

Numero y Abundancia de razas ganaderas (Breeds)

Este indicador evalla la diversidad genética de razas ganaderas. La unidad de medida
es el nimero de razas por especies y finca. La especializacion ganadera de fincas pre-
viamente mixtas (combinacion de cultivos y ganaderia), y mas recientemente su espe-
cializacién en explotaciones bien lecheras bien carnicas, han producido un fuerte des-
censo en el uso de diferentes especies y razas a nivel de finca, contribuyendo asi a la
pérdida de los recursos genéticos ganaderos. La consecuencia previsible es una limita-
cion en la resiliencia a los cambios ambientales que podran experimentar las explota-
ciones comerciales de ganaderia moderna. Las razas tradicionales generalmente estan
mejor adaptadas a pastorear y conservar pastos marginales, generalmente muy ricos en
especies.
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El sistema de Indicadores BioBio

Indicadores de Diversidad de Especies

Los indicadores de diversidad de especies funcionan desde la escala local hasta escalas intermedias y
cubren las 4 funciones ecolégicas mas relevantes para los sistemas agrarios: Produccion primaria (plan-
tas), descomposicion de la materia organica (lombrices de tierra), polinizacion (abejas) y depredacion (ara-
fias). El énfasis en los invertebrados refleja la contribucion de los invertebrados a diversidad global, siendo
los artropodos por si solos aproximadamente el 65% de las especies multicelulares conocidas. Ademas,
los invertebrados son relativamente faciles de medir, ofrecen informacion relevante sobre las condiciones
ambientales generales, incluyen especies emblematicas, reaccionan facil y rapidamente a los cambios
ambientales, y existen bases de datos bastante precisas en muchos paises europeos.

BioBio propone muestrear las especies en una parcela por cada tipo de habitat cartografiado en la finca. A
partir de la informacién obtenida, hay varias aproximaciones para estimar la riqueza de especies a nivel de
finca. En el proyecto BioBio se utiliza la “diversidad gamma”, que consiste en el nimero total de especies
por taxdn encontradas en el conjunto de parcelas estudiadas en la finca (una por tipo de habitat).

La interpretacién de este indicador es directa; un valor mayor indica normalmente mayor biodiversidad. Sin
embargo, este indicador no incorpora informacion sobre la estructura de las poblaciones y la composicion
de especies. Esto implica que valores altos de riqueza pueden deberse igualmente a especies de gran
interés, endémicas, generalistas o invasoras. Para incorporar informacion sobre la calidad de las especies
0 su interés para la conservacion, se necesitan sub-indicadores o andlisis adicionales.

Para la mayoria de los taxones y la mayoria de las regiones de estudio un nimero considerable de espe-
cies depende exclusivamente de los habitats semi-naturales (Figura 5), aunque con menor intensidad en el
caso de las lombrices de tierra. En algunos casos de estudio (p.e. Hungria, Alemania e Italia) hay también
un porcentaje de especies que dependen exclusivamente de los habitats cultivados.

Figura 5: Percentaje de ARAAustia ARAFrancia HORHolanda GRA Bulgaria
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El sistema de Indicadores BioBio

Plantas Vasculares (Plants)

Las plantas (vasculares) son los productores primarios que dominan la mayoria de los
ecosistemas terrestres, configurando nuestro medio fisico y formando la base de la ca-
dena trofica. Constituyen una parte importante de la diversidad paisajistica en las co-
marcas agricolas y proveen de alimento, refugio, proteccion, soporte para la nidificacion,
refugio, ect. para muchas especies. La mayoria de los mamiferos, aves, insectos y otros
invertebrados dependen directa o indirectamente de una o mas especies vegetales y la
diversidad de plantas vasculares podria indicar la diversidad de otros organismos.

Abejas (Bees)

Las abejas (incluidos los abejorros, excluidas las abejas domésticas) son polinizadores
de muchos cultivos y plantas silvestres con flores, y por ello son sensibles a la diversi-
dad y continuidad de fuentes de polen y néctar en primavera-verano. Existe una preocu-
pacién creciente sobre la reciente disminucién constatada para diferentes abejas, y so-
bre la posible pérdida econémica asociada al servicio ambiental de la polinizacién de
cultivos y frutales. Una disminucion en el valor de este indicador puede reflejar una re-
duccion de la densidad de flores causada por las practicas agricolas intensivas, altas
cargas ganaderas o por el aporte de fertilizantes nitrogenados. Cambios favorables po-
drian ser también respuesta a la introduccion de elementos lineales con de plantas con
flores, o pastizales marginales donde pequefios mamiferos podrian dejar agujeros utiles
para los enjambres de abejas, etc.

Arafias (Spiders)

Las arafias son depredadoras que se encuentran en cultivos, pastos y toda clase de
habitats semi-naturales. La composicion final de especies de arafias depende de la dis-
ponibilidad de insectos presas y la arquitectura de las especies vegetales presentes.
Una reduccién en el valor de este indicador puede reflejar una pérdida de habitats semi-
naturales, un incremento de la uniformidad de la vegetacién causada por cargas ganade-
ras excesivas, o la mortalidad causada por el uso de pesticidas. Cambios favorables
podrian también ser respuesta, entre otras, al aumento de los elementos lineales y pas-
tizales marginales que ofrecen mayores oportunidades para la construccién de la telas
de arafias.

Lombrices de Tierra (Earthworms)

Las lombrices de tierra participan de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos del sue-
lo, afectando asi a la productividad de la finca. Son detritivoros, esenciales para el com-
postaje y reciclado de los nutrientes del suelo, reforzando asi la fertilidad del suelo a la
vez que contribuyen a estructurarle, lo que a su vez facilita la aireacion del suelo y la
infiltracion del agua. Una disminucién en el valor de este indicador puede reflejar (i) pér-
dida de hojarasca y materia organica causada por el laboreo, uso de pesticidas y herbi-
cidas, pérdida de fertilidad biolégica (microorganismos)...; (ii) incremento de la compac-
tacion del suelo causada por el uso de maquinaria y/o elevadas cargas ganaderas.
Cambios favorables podrian indicar un incremento del contenido de materia organica y
su reciclado, mejora de la salud del suelo y de la biodiversidad edafica producidos por el
cambio de la fertilizacién mineral a la organica y/o por el mantenimiento de parcelas sin
laboreo y/o habitats no productivos (p.e. elementos lineales, praderas ...), conservaciéon
de zonas de humedas, etc.
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El sistema de Indicadores BioBio

Indicadores de Habitat

BioBio propone un sistema de clasificacion de habitats agricolas (Figures 6, 7). No se incluyen ni las tierras
comunales, ni bosques y masas de agua no utilizados con fines agricolas, ni edificaciones. La finca es
divida en (1) area de manejo directo, incluyendo todas las zonas cultivadas y praderas manejadas para el
fin principal de la explotacion, y (2) habitats semi-naturales. Ambas categorias se subdividen en funcién de
la presencia de arbolado. Todo los habitats acuaticos son clasificados como semi-naturales.

Finca
1 Agricultura 2 Habitats
Intensiva semi-naturales

1.1 Cultivos y 1.2 ... con 2.1 ... sin 2.2 ... con 2.3 Habitats
praderas arboles arboles arboles acuaticos

permanentes
cultivadas I_I I_I

Intensivo Extensivo
1.2.1 Vinedos 2.2.1 Vifiedos
1.2.2 Frutales 2.2.2 Frutales
1.2.3 Olivar 2.2.3 Olivar
1.2.4 Otros 2.2.4 Dehesa
2.2.5 Uso no agricola
2.2.6 Otros

Figura 6: Los habitats de las fincas se clasifican por categorias. La mayoria de la superficie de la mayoria de las fincas
es ocupada por (1) agricultura intensiva intercalada por (2) habitats semi-naturales, como elementos lineales con o sin

arboles y/o arbustos.
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Figura 7: Mapa de los
habitats de una finca en
el Sur de Francia. Los
hébitats fueron cartogra-
fiados siguiendo el proto-
colo europeo de Catego-
rias Generales de Habi-
tat. Se sefialan tanto las
teselas como los elemen-
tos lineales. Las teselas
consisten  generalmente
de diferentes cultivos.
“Tested areas” se refieren
a los lugares selecciona-
dos para la toma de
muestra de  especies
presentes medicion de su
abundancia.
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El sistema de Indicadores BioBio

Indicadores de la composicion de habitats de la finca.

Rigueza de Habitats (HabR)

Numero de tipos de habitats presentes en la finca. Se contabilizan los habitats maneja-
dos tanto intensiva como extensivamente y los habitats semi-naturales. La Unidad de
medida es el nimero de habitats por ha dentro de la superficie de la finca. Un valor ele-
vado de HabR indica presencia previsible de un nimero elevado de especies dentro de
la finca.

Diversidad de Habitats (HabDiv)

La diversidad de habitats presentes en la finca, incluyendo los elementos lineales, te-
niendo en cuenta el nimero de tipos de habitats y la proporcién de superficie que ocu-
pan en la finca. La Unidad de medida es el indice de Shannon. En las fincas que los
diferentes tipos de habitats ocupan superficies similares el valor de HabDiv sera mas
elevado que en las fincas que tienen habitats dominantes sobre otros.

Tamafo de Teselas (PatchS)

Tamafo medio de las teselas ocupadas por los diferentes habitats. La Unidad de medi-
da es la hectarea. Este indicador complementa los 2 anteriores, Riqueza y Diversidad de
Habitats.

Elementos Lineales (LinHab)

La suma de la longitud de setos, lineas de herbaceas, cursos de aguas, paredes de pie-
dra, ect. presentes en la finca y su perimetro. La Unidad de medida m/ha. Todos los
elementos lineales son clasificados como semi-naturales dado que juegan un papel im-
portante para el mantenimiento de la vida silvestre.

Indicadores relacionados con tipos especificos de habitats.

whee o Riqueza de Cultivos (CropRich)

Numero de cultivos diferentes en la finca. La Unidad de medida es el nimero de tipos
de cultivo por ha. La riqueza de cultivos es similar a la Riqueza de Habitats pero se res-
tringe a las tierras de labor, frutales y cultivos horticolas. La riqueza de cultivos se corre-
laciona positivamente con la diversidad de artrépodos en paisajes agricolas.

Habitats arbustivos (ShrubHab)

Superficie de la finca ocupada por arbustos. La Unidad de medida es el porcentaje de la
superficie de la finca con presencia de arbustos. Cierto porcentaje de superficie ocupada
por arbustos podria ser beneficioso para la diversidad pero también puede ser indicador
de abandono, por lo que su interpretacién requiere tener en cuenta los el paisaje del
entorno.

Habitats arbolados (TreeHab)

Referido a tanto a frutales, como a arboles ornamentales, vifiedos, pastos arbolados,
setos y bosquetes. La Unidad de medida es el porcentaje de la finca con presencia de
arbolado. Los arboles y arbustos estan presentes todo el afio y constituyen el habitat de
artrépodos, pajaros y micromamiferos. Este indicador es de mayor valor en fincas con
tierra de labor y pastos poco arbolados.

Indicadores “normativos”.

Habitats Semi-naturales (SemiNat)

Porcentaje de habitats semi-naturales. La Unidad de medida es el porcentaje de la finca
ocupada por habitats semi-naturales. El valor de estos habitats depende de como sean
definidos. En BioBio los habitats mapeados en los 12 casos de estudio fueron clasifica-
dos siguiendo Categorias Generales de Habitat, donde todos elementos lineales y hébi-
tats del Anexo | son clasificados como semi-naturales. Esta es una propuesta de catego-
rizacién de habitats a nivel europeo, pero podria ser mas relevante para agricultores y
Grupos de Interés generar categorias a nivel nacional.

Cada indicador a su vez se desarrolla en una serie de subindicadores.
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El sistema de Indicadores BioBio

Indicadores relacionados con el Manejo de la Finca

Las practicas de manejo afectan a la biodiversidad de la finca. Se han identificado ocho indicadores de
manejo, relacionados con la utilizacion de energia y nutrientes (Energia total aportada, Gasto en insumos,
Area de aplicacion de nitrégeno mineral, Aporte nitrogeno), aplicacion de pesticidas (Uso de pesticidas),
perturbaciones producidas por los tratamientos y operaciones de campo (Operaciones mecanizadas) y
presion ejercida por el ganado (Carga ganadera, Intensidad de pastoreo). Esos indicadores permiten cons-
tatar la intensidad del manejo en la finca y pueden ser correlacionados con los indicadores directos de
héabitats y especies.

Los efectos de los indicadores de manejo sobre los indicadores de diversidad de especies se evidencian
cuando se examina conjuntamente el espectro completo casos de estudios (rango mayor de intensidad).
Las regiones de estudio BioBio cubren un rango que va desde sistemas extensivos hasta sistemas mode-
radamente intensivos. Por tanto, la relacion entre los indicadores de manejo y de diversidad de especies
no siempre es muy sélida, y en muchos casos difiere entre casos de estudios. Para cada caso de estudio,
el andlisis revela una combinacién distinta de indicadores de manejo que se correlacionan bien con los
indicadores directos de diversidad.

Energia Total Aportada Directa o Indirectamente (Enerlin)

Evaluar el consumo de energia directa (combustible, electricidad) e indirecta (fertilizan-
tes sintéticos, pesticidas, piensos y maquinaria) para la produccion agricola y ganadera.
La unidad son los GJ por ha de finca. Alternativamente, los equivalentes de litros de fuel
por ha de finca. Los efectos de este indicador sobre la biodiversidad deben ser interpre-
tados junto con otros indicadores. Si un aumento en el valor de Enerln se produce debi-
do a un mayor uso de maquinaria, podria resultar indirectamente negativo por sus efec-
tos en la estructura del habitat (p.e. Tamafio de tesela, Riqueza de habitats). Si el au-
mento en Enerln se debe al uso de fertilizantes o pesticidas podria tener efectos negati-
vos directos en la diversidad de especies.

Intensificacion / Extensificacién: Gasto en Insumo (IntExt)

Se estima a partir de los gastos anuales en fertilizantes, agroquimicos, piensos y forrajes
(Indicador IRENA indicador 15). La Unidad de medida es el Euro (€) por ha de finca.
Tiene que ser interpretado con precaucion, teniendo en cuenta el factor monetario (valor
de cambio, inflacion...). Valores superiores de gastos en insumos sugieren una tenden-
cia hacia formas mas intensivas de manejo. Para la mayoria de los casos de estudio
BioBio, este indicador y el anterior sobre consumo de energia muestran tendencias simi-
lares y estan positivamente correlacionados. Se encontraron correlaciones negativas
con algunos indicadores de diversidad de especies (revelan el efecto negativo de la
intensificacion).

Area de Aplicacion de Nitrégeno Mineral (MinFert)

Basado en la proporcion de finca donde se aplican fertilizantes nitrogenados minerales,
normalmente muy solubles. La Unidad es el % de la finca con aplicacion de nitrégeno
mineral. Un aumento en este indicador se relaciona con el amplio uso de los fertilizantes
minerales y podria indicar una tendencia hacia una agricultura mas intensiva o la expan-
sion de la superficie cultivada en detrimento de los habitats de manejo mas extensivo.
En regiones marginales, el porcentaje de finca que recibe nitrégeno mineral podria indi-
car cierta tendencia hacia el abandono.
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El sistema de Indicadores BioBio

Aporte de Nitrégeno (Nitroln)

Estima la cantidad total de nitrégeno que se incorpora al sistema (finca) por 3 vias: ferti-
lizantes minerales, aportes de materia organica y fijacion biolégica (leguminosas). La
Unidad de medida son los kg de N por ha de finca. Un aumento en el aporte de nitr6-
geno indica un incremento en la intensidad de manejo. La combinacién con otros indica-
dores de manejo o de habitats permite evaluar posibles causas y amenazas (aumento
en la carga ganadera, cambio de uso del suelo...) para la biodiversidad.

Uso de pesticidas (PestUse)

Este indicador mide la frecuencia de aplicacién de pesticidas en la finca. La Unidad de
medida es el nimero medio (ponderado por la superficie) de aplicaciones de pesticidas.
Se establecen sub-indicadores relativos al uso de herbicidas, fungicidas e insecticidas.
Aunque es una medida simple, diferentes estudios cientificos, ademés del propio pro-
yecto BioBio, muestran correlaciones significativas con la diversidad de especies.

Operaciones Mecanizadas (FieldOp)

Cuantifica el nUmero de trabajos mecanizados que se realizan en cultivos y pastos. La
Unidad de medida es el nimero medio (ponderado por la superficie) de operaciones
mecanizadas realizadas. Se establecen sub-indicadores relativos a la Frecuencia de
Gradeo, Fechas de Gradeo, Binado del suelo. Un aumento en el valor de este indicador
implica una perturbaciéon mayor para las poblaciones de plantas y animales en las parce-
las, por lo que se han encontrado varias correlaciones significativas con indicadores de
diversidad de especies.

Carga ganadera (AvStock)

Este indicador mide el nimero de animales domésticos en relaciéon a la superficie de
pasto disponible. La Unidad de medida es el nimero de UGM (Unidades de Ganado
Mayor) por ha. Se establecen sub-indicadores relativos bien a la superficie total de la
finca bien a la superficie de pastos. La carga ganadera tiende a ser menor en las fincas
ecolégicas debido a los limites establecidos en sus reglamentos y a las restricciones
establecidas en los insumos y medicinas que pueden ser utilizados; estos Ultimos nor-
malmente permiten un aumento artificial de las cargas ganaderas en las fincas no eco-
I6gicas en detrimento de la biodiversidad.

Intensidad de pastoreo (Graze)

Este indicador evalla la intensidad de pastoreo. La Unidad es el nimero de UGM (Uni-
dades de Ganado Mayor) por ha de pastoreo. Un aumento en este indicador sefiala una
mayor presion sobre el suelo. Esto implica un incremento en la cantidad de nutrientes
disponibles para los pastos, lo que puede producir una disminucién en la diversidad de
plantas y colonizacion por especies nitrofilas, mas competitivas y de mayor porte.
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Aspectos practicos: CoOmo medir los indicadores?

Las cuatro categorias de la serie de indicadores BioBio se miden utilizando 3 aproximaciones mutuamente
complementarias (Figure 8):

¢ Los indicadores de diversidad de habitats se obtienen mediante cartografia realizada a nivel de finca;

e Los indicadores de diversidad de especies se obtienen mediante muestreos especificos;

e Los indicadores de diversidad genética y los indicadores de manejo se obtienen mediante encuesta

al titular de la explotacion;

El trabajo para la obtencion de indicadores empieza con la seleccién de las fincas. Los criterios de seleccion,
gue dependeran de los objetivos, deberan ser aplicados con cuidado para asegurar que las fincas seleccio-
nadas son representativas. A continuacion los agricultores son contactados, y se realiza una primera encues-
ta que sirve para obtener el consentimiento del propietario, informacién preliminar sobre la explotacién y si
existieran, mapas de la finca.
Se define los limites de la finca donde se cartografian después los habitats existentes, de acuerdo a los crite-
rios establecidos en los proyectos BioBio / EBONE. La seleccion de parcelas para el muestreo de las espe-
cies se basa en esta cartografia de hébitats, selecciondndose al azar una parcela por cada tipo de habitat.
Esto significa que el estudio de las especies sélo puede iniciarse una vez concluida la cartografia de los habi-
tats. En BioBio todo el trabajo se realiz6 en el mismo afio, pero realizarlo en dos afios es otra opcion. En este
ultimo caso, la cartografia de hébitats necesita ser actualizada para las parcelas sujetas a rotacion en las
fincas con cultivos anuales. Para el estudio de la diversidad de las especies se proponen los métodos estan-
darizados BioBio. Mientras que el inventario de la vegetacion se realiza facilmente inmediatamente después
de la cartografia de los habitats, el muestreo de los artropodos debe ser realizado en tres ocasiones — en
primavera, verano y al final del verano — con objeto de cubrir completamente el periodo activo. El estudio
termina con la encuesta al titular de la explotacion sobre la diversidad genética de las especies cultivadas y
de los animales domésticos, y sobre las practicas de manejo realizadas en la finca.

Indicadores de diversidad de especies a escala de finca

Aumento de Escala

Figura 8: Esquema
de una campafia de
trabajo BioBio.
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El esfuerzo para evaluar todos los indicadores para una finca media es de aproximadamente 15 jornadas, la
mitad de ellas de personal cualificado. El coste de personal supone alrededor del 75% del coste total, siendo
el resto para material (incluidos todos los equipos, transporte...) y la identificacion taxonémica de los inverte-
brados capturados. No obstante existen diferencias importantes entre fincas y casos de estudios en los cos-
tes totales y de personal, en funcion del tipo y tamafio de finca, su complejidad, etc.
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La percepcion de la biodiversidad por los Grupos de Interés

La percepcidon de la biodiversidad por los Grupos de
Interés

Los indicadores BioBio fueron seleccionados en un proceso abierto de discusién entre investigadores y
Grupos de Interés. Estos ultimos son representantes de la administracion publica (nacional y regional), de
organizaciones de investigacion y educacion, de organizaciones agrarias, de asociaciones de consumido-
res, y de numerosas ONGs ambientalistas y de conservacion de la naturaleza.

Thierry Fabian quiere evaluar los beneficios ambientales de la produccion de quesos franceses y sidras
con denominacién de origen. Los indicadores de biodiversidad podrian ser utilizados para evaluar el area
de una DOP. Peter Mayrhofer viene desarrollado desde 1991 un programa de Ecopunto en el contexto de
las medidas agroambientales en la llanura austriaca. Esta interesado en medir el impacto directo de este
programa en la biodiversidad. Con objeto de medir los beneficios de las medidas agroambientales para la
biodiversidad en Wallonia (Alemania), Thierry Walot necesita indicadores directos que requieran un esfuer-
zo pequefio. Claudio De Paola requiere indicadores de biodiversidad para compararlos con su experiencia
en el Parque Regional de Ticino en Italia. Patrick Ruppol desea ofrecer a los agricultores ecolégicos belgas
una herramienta que les permita medir la sostenibilidad de sus explotaciones. Eva Corral se centra en
medir el esfuerzo que podrian/deberian realizar los agricultores europeos para reforzar la biodiversidad en
sus fincas. En Espafia, Eduardo de Miguel quiere indicadores de biodiversidad que reflejen el impacto real
de las préacticas de manejo agricola. Jorg Schuboth necesita indicadores de la diversidad genética para
combatir la pérdida de las variedades de frutales en Alemania. Simeon Marin quiere evaluar el impacto del
abandono de la agricultura de montafia en Bulgaria.

En su conjunto, los Grupos de Interés prefieren indicadores genéricos frente a los especificos. También
prefieren una serie de indicadores frente a solamente 1 6 2 indicadores agregados. Los indicadores referi-
dos a la diversidad de hébitats y a las practicas de manejo son también muy apreciados, por la facilidad de
medir y su mayor familiaridad.

¢Qué valor tiene la biodiversidad para las fincas agricolas?
Los expertos de los Grupos de Interés (Figura ) ;
9) destacaron el valor del enfoque de evalua-
cion a la vez de una amplia gama de benefi-
cios para los agricultores ligados a la biodiver-
sidad: valores éticos, sociales, econémicos y
ambientales fueron mencionados por la mayo-
ria de los grupos. Los resultados sugieren que
ademas de la justificacion econémica, los as-
pectos éticos y emocionales también podrian
motivar acciones en pro de la biodiversidad por
parte de los agricultores.

Es preciso que exista una informacion clara
(comprensible para la gente con menor forma-
cién académica) y actividades de capacitacion
(incluyendo intercambio de experiencias entre

g ] - Figura 9: Reunion del grupo de trabajo Hungria
colectivos) para que los agricultores se familia- i A Kalgezkai SIU

ricen con la biodiversidad y aspectos relacio-

nados. Esto les permitiria hacer un mejor andlisis de costes-beneficios en sus explotaciones, y no sélo en
términos monetarios. Podria animarse a los agricultores a proteger la biodiversidad a través de medidas
sencillas, como la sensibilizacién y mayor participacion de los agricultores en el disefio de las politicas de
conservacion.
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Aplicabilidad fuera de Europa

Como una actividad de extension, se evaluo6 la posible aplicabilidad de los indicadores BioBio a mayor
escala geogréfica, abarcando otros ambitos agro-ecoldgicos y normativos. Los 3 casos de estudio selec-
cionados se extienden sobre un gradiente de diferencias respectos a los casos de estudio europeos:

Olivares ecoldgicos y convencionales de bajos insumos en TUnez; bastante similares a los olivares
extremenos en Espanfia.

Explotaciones mixtas (cultivos y ganaderia) con bajos insumos pero laboreo intenso, en Ucrania;
son en cierto modo comparable a las fincas estudiadas en Alemania, pero son explotaciones mu-
cho més grandes.

Agricultura de subsistencia, organica y convencional, en Uganda; totalmente diferentes a los casos
estudiados en Europa.

Mientras que el protocolo BioBio fue aplicable en estos 3 casos de estudios, se precisan algunas adapta-
ciones y algun desarrollo adiccional para ser aplicable de forma general fuera de Europa:

Para la puesta en préactica del protocolo

Disefio de los muestreo: Necesita se adaptados a las grandes fincas y paisajes extensos como los
encontrados en Ucrania (p.e. se debe seleccionar mas de una zona de muestro para parcelas su-
periores a 100 ha con un Unico habitat);

Indicadores de Habitats: La clave para la diferenciacion de habitats no es aplicable en las peque-
fias huertos familiares de Uganda, precisandose criterios especificos para los tropicos.

Indicadores de Especies: En Tunez y Ucrania faltan zo6logos expertos en la identificacion taxono-
mica de las especies. En Tlnez

las lombrices son muy escasas por 3%
la aridez de sus suelos.

Diversidad Genética de cultivos y
ganados: Los indicadores funcionan
igual que en las regiones europeas
estudiadas. S6lo en Uganda se en-
contr6 un alto porcentaje de varie-
dades locales (Figura 10).
Indicadores de Manejo: El contex-

) Co o M Cultivars
to sqcpeconommo, I_a formacion  Other
académica de los agricultores y el Landraces

desarrollo tecnolégico son diferen-
tes en Tunez y, sobre todo Ugan- Figura 10: El indicador “Origen de las accesiones cultivadas
(CropQirig)” parece mas Uutil en las explotaciones tradicionales de
da, que en Europa, por lo que los subsistencia de Uganda que para las explotaciones modernas
cuestionarios deben se adaptados europeas. Casos de estudio europeo, 195 granjas, 5 variedades
para cada caso. locales(izquierda); Uganda, 16 granjas, 37 variedades locales
(derecha).Cultivars = Cultivares, Others = Otros, Landrace =
Variedad Local

BioBio es preciso adaptar la serie de indi-
cadores a su menor disponibilidad de recursos (financiacién, conocimiento, infraestructuras e institucio-

nes).

Figura 11: Grandes explotaciones agricolas en Ucrania, plantaciones de olivo en Tlnez y cultivos mixtos en Uganda.
Fotos: S. Yashchenko, BTNAU, S. Garchi, INRGREF, Ch. Nkwiine, Makarere
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Conclusiones: De la prospeccion ala monitorizacion

Recomendamos la utilizacion de cierto porcentaje del presupuesto europeo de la PAC para evaluar los
efectos de la propia PAC. La serie de indicadores BioBio podrian ser utilizados para evaluar los efectos
sobre la biodiversidad en las explotaciones agricolas. Basado en una clasificacion regional de los sistemas
agrarios europeos (Figure 12) estimamos que con un 0.25% del presupuesto de la PAC podria permitir
evaluar un nimero razonable de fincas en cada region.

ZONE Figura 12: Zonas para el
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pais. En cada zona se
diferencian ocho tipos de
fincas. Los resultados se
podrian dar por tipo de
finca y zona.

BioBio ha sido un proyecto de investigacion. Basandose en sus resultados podria iniciarse una fase piloto
gue consistiria en probar la propuesta metodolégica BioBio en una seleccién de las regiones sefialadas en
la figura 16. En particular, los tipos de fincas no estudiados en el proyecto BioBio deberian ser examina-
das, al igual que las explotaciones no ecolégicas mas intensivas. Los resultados permitirian un mejor desa-
rrollo de la serie de indicadores, refinando y dando forma definitiva a la metodologia. A continuacién la
monitorizacion rutinaria podria comenzar, evaluandose cada explotacién con una periodicidad de 5 afios.
Los indicadores BioBio funcionan a escala de finca, o que constituye una ventaja al relacionar directamen-
te las presiones ejercidas por las practicas de manejo con el estado de la biodiversidad. Sin embargo, mu-
chas fincas no estan bien consolidadas (parcelas dispersas) y son dinamicas en el tiempo. Recomenda-
mos complementar la monitorizacién BioBio a escala de finca con la monitorizacion de la biodiversidad a
escala de paisaje, con el fin de obtener informaciéon comprensiva y consistente acerca del estado de la
biodiversidad en los sistemas agrarios europeos.
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