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DENUESTROPozcﬂD

Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio

n los Ultimos afos quizéd hemos escu-

chado el uso frecuente de los concep-

tos “servicios ambientales” y “servicios
ecosistémicos”, debido a que hay una ma-
yor conciencia de que la naturaleza es un
fundamento para la vida y enfrenta graves
amenazas porque la actividad humana ha
modificado y afectado a los ecosistemas
de forma extremadamente acelerada.

Aungque se mencionen juntos ambos
términos como si fueran dos conceptos di-
ferenciados, en realidad pueden conside-
rarse sindbnimos, con la consideracion de
que en la literatura relacionada con la eco-
logia predomina el término de servicios
ecosistémicos, mientras que en ambitos
vinculados con la economia se habla mas
de servicios ambientales (por ejemplo, el
complejo tema de los pagos por servicios
ambientales). En cualquier caso estan li-
gados a la busqueda de mecanismos de
proteccion al ambiente y en este texto se
usan de forma indistinta.

Podemos definir estos servicios como los
bienes que las personas obtenemos a par-
tir del entorno natural (ecosistemas), entre
ellos la provision de agua, aire, alimentos,
regulacion del clima, proteccidon contra de-
sastres naturales, control de plagas y re-
creacion. Por cientos de afios la humanidad
los considerd inagotables, pero actualmen-
te resulta clara la necesidad de conservar
los ecosistemas en el mejor estado para no
perder tan importantes bienes.

En este sentido, de 2001 a 2005 se lle-
vO a cabo una reunion internacional para
analizar las consecuencias de los cambios
producidos en los ecosistemas del mundo,
la Evaluacién de los Ecosistemas del Mile-
nio (EM). Entre los diversos rubros que se
abarcaron, se encuentra la revision de los
servicios que nos proporcionan los sue-
los (figura 1), mismos que se enumeran
a continuacion:

Soporte fisico para el crecimiento de las
plantas; reciclaje, retencion y disposicion
de nutrientes para la vegetacion, asi como

de agua; formacién del suelo; habitat de
la biodiversidad; recepcion de materia or-
ganica y otros materiales complejos.

Regulacion del clima a través de la re-
tencion del diéxido de carbono (CO,) de la
atmosfera y liberacion de oxigeno; filtrado
y purificacion del agua; atenuacién de la
actividad de contaminantes; intercambio
de gases y aerosoles con la atmdsfera; al-
macenamiento y disposicion del agua que
se infiltra.

Provision de alimento, combustible, fi-
bra, agua, recursos minerales, materiales
para la construccién.

Servicios culturales, como preservacion
de sitios y objetos de identidad del paisaje,
arqueoldgicos y de significado espiritual.

En El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR) se realizan investigaciones en torno
a algunos de los multiples servicios eco-
sistémicos que los suelos proporcionan,
entre ellos, beneficios brindados por los
organismos que los habitan y cuestiones
vinculadas con el ciclo del carbono, temas

que se abordaran en este texto.

Organismos del suelo

Los organismos son parte principal de los
servicios ecosistémicos que el suelo pro-
porciona, desde los microscopicos hasta
los que podemos ver a simple vista. Se co-
noce que en un gramo de tierra se pueden
encontrar mas de 10 mil especies distintas
de bacterias (mas de 1 billdn de células).

En los poros del suelo encontramos a
los invertebrados conocidos como meso-
fauna, cuyo tamafio oscila de 100 micras!
a 2 milimetros, y en la parte sélida habi-
tan los macroinvertebrados o macrofauna,
de mas de 2 milimetros y visibles a simple
vista. Bacterias, lombrices, acaros, hormi-
gas, ciempiés, milpiés, arafas... iHay mu-
cha vida bajo nuestros pies!

Todos estos seres participan en los
procesos de fragmentacion y consumo de
la materia organica -como puede ser la
hojarasca- y participan en la dindmica de

! Una micra o micrémetro es una millonésima parte de
un metro. En un milimetro hay mil micras.

la descomposicion y mineralizacion de la
misma. De esa manera, las plantas pue-
den tomar los elementos minerales prove-
nientes de los compuestos organicos; por
ejemplo, el nitrégeno presente en forma
de nitratos en el agua del suelo, es el re-
sultado de actividad bacteriana.

Las lombrices de tierra son conoci-
das como ingenieras del ecosistema, de-
nominacion otorgada por los especialistas
C.G. Jones CG, J.H. Lawton y Shachak en
1994, debido a que forman tuneles y ga-
lerias; gracias a esto se realiza con mayor
rapidez la infiltracién del agua y de solu-
tos (compuestos organicos de bajo peso
molecular).

No obstante, asi como sucede con el
agua, resulta que los fertilizantes y plagui-
cidas también se transportan rapidamen-
te a través de los tuneles. Por lo tanto,
es necesario que la aplicaciéon de sustan-
cias quimicas en el suelo sea bien dosifi-
cada y moderada; de lo contrario se corre
el riesgo de eliminar a los organismos que
nos proporcionan servicios ecosistémicos.
Se sabe por ejemplo, que el 99.9% de la
diversidad de bacterias en el suelo puede
desaparecer como resultado de contami-
nacién por metales pesados.

En la tierra no solo habitan organismos
animales y bacterias, sino también una gran
variedad de hongos y organismos vegetales
gue también participan en procesos de in-
corporacion de la materia organica al suelo,
en beneficio de su fertilidad y salud.

El carbono en los suelos y el clima

El 58% de la materia organica del sue-
lo es carbono que al oxidarse se convier-
te en CO,, el gas de efecto invernadero
(GEI) mas importante relacionado con ac-
tividades humanas. Como ya es del co-
nocimiento comun, el incremento en la
concentracion de estos gases en la atmos-
fera esta provocando el temido cambio
climatico; situaciéon que demanda la ins-
trumentacion de estrategias de mitigacion
a las emisiones de GEI, asi como estrate-
gias de adaptacion.
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Figura 1. Servicios ecosistémicos del suelo y flujo de materia, energia e informaciéon genética que los

sostienen. Modificado de Banwart et al 2014.
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Referencia: Soil carbon, 2015: Science, management, and policy for multiple benefits/ editado por Steven A. Banwart, The University of Sheffield;
Elke Noellemeyer, Universidad Nacional de La Pampa; Eleanor Milne, University of Leicester y Colorado State University.

Igual que el agua, resulta que los fertilizantes y plaguicidas también
se fransportan rdpidamente en los tUneles creados por las lomibri-
ces; por ello, su aplicacion debe ser moderada o se corre el riesgo
de eliminar alos organismos que brindan servicios ecosistémicos. Por
ejemplo, el 99.9% de la diversidad de bacterias del suelo puede des-
aparecer como resultado de contaminacion por metales pesados.

En cuanto a la mitigacion de emisiones
de gases, los suelos —-incluyendo su mane-
jo y restauracion - juegan un papel muy
importante. A la profundidad de un metro,
alojan una cantidad de carbono tan gran-
de, que duplica la cantidad que hay en la
atmoésfera y triplica al que se encuentra en
la vegetacion terrestre. Por tal razén, son
potencialmente un sumidero, es decir, un
espacio que retiene el carbono y lo reti-
ra de la atmdsfera; no obstante, al mismo
tiempo son una fuente de CO,.

Asi, a pesar que desde los origenes de
la agricultura los suelos han prestado el
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esencial servicio de ser la base para la pro-
duccion de alimentos, la materia organica
que contienen fomenta que con la agricul-
tura se dé un serio desequilibrio entre la
captura (menor) y emision (mayor) de GEI.

Existe vasta informacién sobre los
efectos de la deforestacion, el cambio en
el uso del suelo, la agricultura intensiva
y los fuegos intencionados, relacionados
con la pérdida de la materia organica del
suelo. De acuerdo con varios autores, en
el ambito mundial se ha experimentado
una pérdida de carbono de 1.5 a 5 giga to-

neladas por afio, en los ultimos 100 afios.

Esta pérdida historica del elemento signi-
fica una oportunidad para convertir a los
suelos en un sumidero de CO,, que sir-
va como una actividad de mitigacién a la
emision antropogénica de los GEI.

Es importante resaltar que los GEI rela-
cionados con la agricultura no son exclusi-
vamente aquellos que contienen carbono. El
o6xido nitroso (N,0), por ejemplo, es bastan-
te riesgoso y se emite con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados y estiércol.

Una disyuntiva importante en nues-
tros dias es: ¢Como lograr la seguridad
alimentaria sin afectar negativamente al
medio ambiente? La respuesta implica de-
sarrollar una “agricultura climaticamente
inteligente” (término acufado por la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura —FAO), la
cual debe mantener un crecimiento a la
par de las necesidades de la poblacion del
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mundo y al mismo tiempo debe funcionar
como una estrategia de mitigacion al cam-
bio climatico.

Prdcticas agricolas para

mitigar el cambio climdtico

El Panel Intergubernamental sobre el Cam-
bio Climatico (IPCC), en el Cuarto Informe
de Evaluacion (2007) identifica el secues-
tro o captura de carbono en los suelos
como el factor con el mas alto potencial de
mitigacion al cambio climatico para el sec-
tor agricola, principalmente por dos razo-
nes: el area bajo agricultura es enorme y el
incremento de carbono en el suelo conlleva
un aumento en la produccién agricola, por
ser la materia orgénica un elemento positi-
vo de la fertilidad de la tierra.

A continuacion se presentan algunas
practicas de manejo que permiten retener
CO, en los suelos; considerando que son
particulares de cada lugar y su aplicacion
depende de la historia del sitio, el tipo de
suelo y el sistema agricola utilizado.

En este texto no es posible explicar
con mayor detalle cada practica, pero se
puede apreciar la amplia gama de posibili-
dades de accion.

Mejora en el manejo de cultivos.
Mejora en las practicas agrondmicas, ro-
tacion de cultivos y combinacion de estos
con especies arboéreas, manejo integral de

Chinampas tropicales en pantanos de Tabasco, 1985.

A pesar que desde los origenes de la agricultura los suelos han
prestado el esencial servicio de ser la base para la produccion
de alimentos, la materia orgdnica que contienen fomenta que
con la agricultura se dé un serio desequilibrio entre la captura
(menor) y emision (mayor) de GEl. 3Como lograr la seguridad ali-
mentaria sin afectar negativamente al medio ambiente?

nutrientes, manejo eficiente del agua, la-
branza mas efectiva minimizando la per-
turbacion del suelo e incorporando los
residuos de los cultivos.

Mejora en el manejo de pastizales
para ganaderia. Mejora en la calidad y
cantidad del forraje (alimento para el ga-
nado), uso de leguminosas forrajeras, uso
de especies de profundo enraizamiento; ro-
tacion apropiada del ganado y buena coor-
dinacién del pastoreo para aprovechar el
pasto tierno con alto contenido de proteina.

Conservacion y restauracion de sue-
los organicos. La mejor manera de evitar la
emision de GEI provenientes de suelos orga-
nicos es dejarlos en estado natural. Asi, los
suelos de los manglares en Campeche con-
tienen 613.1 toneladas de carbono por hec-
tarea, equivalente a 2,250 toneladas de CO,;
un suelo similar con pastizal contiene 89.1
toneladas de carbono; drenar los manglares y
cultivarlos significaria una emision de 1,923
toneladas de CO, por hectarea.

Restauracion de tierras degradadas.
Reforestacion, aforestacion (plantar arboles
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donde no los habia), aplicacién de abonos or-
ganicos, introduccion de acahuales enrique-
cidos (vegetacion secundaria), conservacion
del agua.

Establecimiento de limites a la ex-
pansion agropecuaria. La expansion
agropecuaria, principalmente la instaura-
cidn de pastizales a costa de tierras fores-
tales, por ejemplo, es la fuente principal de
GEI en Chiapas y Campeche. La reduccion
de emisiones por deforestacion y degra-
dacion forestal (REDD+) es una estrategia
para la definicion de politicas y mecanis-
mos de mitigacion al cambio climatico. Sin
embargo, reducir la deforestacion deman-
dara incrementar el rendimiento de los te-
rrenos agricolas ya establecidos.

Suelos sanos, alimentos sanos

La conciencia de conservar la naturaleza
como requisito de sobrevivencia humana
nos esta emplazando a buscar un estado
de armonia entre las actividades agricolas
y nuestro entorno. Comenzamos a recono-
cer que en suelos sanos se producen ali-
mentos sanos.

Los suelos y el universo que contie-
nen nos seguiran proporcionando multiples
servicios siempre y cuando los cuidemos.
Felizmente existen buenos ejemplos de
practicas agricolas adecuadas en el sures-
te mexicano, como el manejo de acahuales
(vegetacion secundaria en los cultivos) y el
uso de leguminosas en Calakmul, Campe-
che; el establecimiento de sistemas agrofo-
restales en los Altos de Chiapas, y sistemas
agropastoriles en los trépicos. /2D
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