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RESUMEN

La evaluacion de servicios ecosistémicos representa una herramienta Util en el procedimiento
de ordenamiento territorial. En esta breve resefa, se analizan el rol de los suelos en le
valoraciéon de servicios ecosistémicos, las multiples funciones del suelo y su evaluacién y la
interrelacion especifica entre bosques y suelos. Los bosques se destacan como sistemas de
mayor entrega de servicios ambientales, y entre bosques y suelos existen interacciones
especificas que generan una sinergia en cuanto a funciones y servicios. Se destaca la
necesidad de avanzar en la evaluacion multi-funcional de los suelos, para dar visibilidad al
suelo y asi promover su consideracion en la sociedad en general y especificamente en la
valoracién de servicios ecosistémicos y en el planeamiento ambiental. Recae un rol especial,
en este contexto, en los suelos forestales.

INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos son los servicios y bienes que se derivan del funcionamiento de
los ecosistemas y que contribuyen al bienestar humano (Costanza et al. 1997; Millennium
Ecosystem Assessment 2005). De acuerdo con la clasificacion del Millennium Ecosystem
Assessment (2005), se distinguen servicios de provisién, de regulacién, culturales y de
soporte. EI modelo de cascada (Haines-Young and Potschin 2010) refleja la interrelacion entre
componentes ecosistémicos, su funcionamiento y la entrega de servicios una valoracion.

Ante el crecimiento de la poblacibn mundial y problemas socio-ambientales, es
indispensable un planeamiento ambiental orientado en las 17 metas para el desarrollo
sostenible. En este sentido, en el procedimiento de planeamiento ambiental, en el cual se
analizan escenarios de modificacion del paisaje en cuanto a su impacto ambiental, la
evaluacién de los servicios ecosistémicos se inserta como una herramienta Util, por ser un
valor guia del funcionamiento del sistema y calidad ambiental (Albert, Geneletti, and
Kopperoinen 2017).

ROL DE LOS SUELOS EN LA EVALUACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En cuanto a la evaluacion de los servicios ecosistémicos, un método cominmente aplicado
asocia un tipo uso de la tierra con un grado de provision de diferentes servicios (Martinez-
Harms and Balvanera 2012). De esta manera, se generan matrices en las cuales se relacionan
tipos de uso de la tierra con la asignacion de diferentes servicios, cuya evaluacion se basa en
revision bibliogréfica y juicios de expertos (Burkhard et al. 2009; Koschke et al. 2012; Martinez-
Harms and Balvanera 2012).

En este contexto, considerando los trabajos de Burkhard et al. (2009) y Koschke et al.
(2012), se destacan los bosques como los sistemas con mayor entrega de servicios
ecosistémicos, en numero y grado de provisién, en comparacion a otros ecosistemas
terrestres.

Respecto a la cuestion del rol del suelo en esta valoracion, hay que ver que se evalla el
bosque, representando un ecosistema terrestre de muchos componentes. Si bien se sabe que
el suelo da el soporte para el bosque y representa un sub-sistema del mismo, no hay una
consideracion explicita en la valoracion. A menudo no existe un imaginario claro de cuéles



son las diferentes funciones, quedando el suelo, con sus funciones, como una caja negra, o
por lo menos gris, en cuanto a esta esquema de evaluacion (fig. 1). Estas apreciaciones se
confirman en una revision de métodos de evaluacion funcional de Greiner et al. (2017) y de la
integracion de los suelos en estimaciones de SE de Adhikari and Hartemink (2016).

Sin conocer todavia exactamente cuéles son las funciones y servicios de los suelos,
podemos y debemos exigir que se dé visibilidad a estas funciones del suelo y, en un escenario
ideal, se integren las mismas en la evaluacion de los servicios ecosistémicos (fig. 1).

Ante esta perspectiva, reconocer y visibilizar las mdltiples funciones del suelo y su
importancia para los ecosistemas terrestres y el humano son pasos necesarios para que los
suelos encuentren su consideracion en la sociedad y especificamente en el planeamiento
ambiental, en concordancia con las lineas de accidén propuestas por la Declaracion de Viena
(IUSS, FAO, IAEA 2015) y la Carta Mundial de Suelos revisada (FAO 2015).
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Fig. 1 Modelos de evaluacion de los servicios ecosistémicos: estado actual (izquierda):
evaluacién del sistema, sin conocer y sin considerar las funciones del suelo; modelo deseado
(derecha): funciones del suelo conocidas, evaluacion de los servicios ecosistémicos,
integrando la evaluacion de las diferentes funciones del suelo

La evaluacion multi-funcional del suelo

La perspectiva multi-funcional del suelo se inicia en los afios 70 en la escuela europea, cuando
autores como Schlichting (1978) y Blume (1990) hablan de las funciones del suelo en la
ecosfera'y empiezan a identificar y conceptualizar las diferentes funciones edaficas. En estos
tiempos cae también la creacion del término “piel de la tierra”, desde la escuela francesa
(Ruellan 1985), concepto que posteriormente se adopta en la Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo (IUSS Working Group WRB 2006; Nachtergaele 2005). Con ello, se refuerza
la idea de un sistema continuo en la superficie terrestre, con funciones vitales para la tierra
respectivamente para los ecosistemas terrestres.

En cuanto a la multiples funciones del suelo en el ambiente, podemos diferenciar 6
diferentes clases, de acuerdo con Blume (1990; H.-P. Blume et al. 2016a): (i) La funcién
biolégica, de sitio para la vegetacion y de habitat para organismos del suelo, responsable para
la biodiversidad en general. (ii) La funcién de regulador, que se refiere a los ciclos de materia
y energia, donde la regulacion del ciclo de agua en el paisaje ocupa un lugar destacado. (iii)
La funcion de filtro ambiental efectivo, a través de diferentes procesos quimicos, fisicos y
biologicos, responsable de la calidad de otros compartimentos de la ecosfera. (iv) La funcion
de fuente de materiales, como por ejemplo de minerales, materiales de construccion o
combustible. (vi) La funcién de archivo histérico, develando la historia natural de la tierra y el
desarrollo de las culturas humanas. (vi) La funcion de area, que se refiere al uso antrépico de
la superficie para fines de construccion, el depdsito de residuos y actividades de recreacion.

Metodolégicamente, en la evaluacién funcional se procede en identificar y evaluar las
diferentes funciones especificas, mediante diferentes pardmetros edéaficos y ambientales,
obteniendo asi un perfil funcional de cada suelo (Ad-hoc-AG Boden 2007; Senate Department
for Urban Development Berlin (ed.) 2018; Hochfeld, Grongroéft, and Miehlich 2003; Lehmann,
David, and Stahr 2013; Lorenz 2016). Partiendo de mapas de suelos, se generan entonces
capas de informacioén de las funciones especificas de suelos, que se podran usar en contextos
de planificacion o de evaluacion de servicios ecosistémicos.

Entonces, ante la falta de la integracion de los suelos en la evaluacion de los servicios
ecosistémicos, los métodos de evaluaciébn multi-funcional ofrecen una opcién para dar



visibilidad al suelos con sus diversas funciones ambientales. En este contexto surgen también
incégnitas acerca de la disponibilidad de métodos, su aplicabilidad en diferentes contextos y
escalas y la necesidad de la informacion de base, aspectos que analiza Greiner et al. (2017)
en su revision de las metodologias existentes. Finalmente Adhikari and Hartemink (2016)
analizan en qué medida se integran los suelos en las evaluaciones de servicios ecosistémicos.

Interrelaciones especificas entre bosques y suelos

Enfocando los suelos forestales en cuanto a la provisién de servicios ecosistémicos, se tiene
que considerar la interrelacion entre bosques y suelos respecto a componentes,
caracteristicas y funcionamiento del sistema en si y especificamente del sub-sistema suelo.

El bosque tiene, en comparacion con otras coberturas vegetales, efectos peculiares y
especificos en el suelo, que se dan por su cobertura permanente, proporcionando una muy
buena proteccion fisica del suelo, la deyeccion de la mayor parte de los materiales organicos
por la superficie, la provision de materiales organicos diversos en su composicion quimica y
un enraizamiento profundo que involucra una mayor seccién de la edafosfera en el ciclado de
materiales y energia.

En base a la distribucion de bosques (FAO 2020) y las zonas de suelos (H.-P. Blume et al.
2016b), se enfocan aqui tres sistemas boscosos, representativos de vastas regiones a nivel
mundial: los bosques de zonas templadas frias, con suelos Podzoles, la selva tropical con
Ferralsoles y las zonas de bosques de montafia, sobre Leptosoles.

En el caso de los bosques de zonas templadas frias, los suelos Podzoles reflejan una
morfologia muy peculiar, condicionada por las factores ambientales, con una incidencia
especial de la vegetacion boscosa. Estos ecosistemas cumplen servicios esenciales a escala
global y local, que son ampliamente reconocidos. Hay que mencionar en ese contexto los
bosques de Nothofagus en Tierra del Fuego sobre Podzoles, donde el factor relieve agrega
mas fragilidad al sistema. En cuanto al suelo, se destaca la funcion de sitio de vegetacion y
habitat de organismos. A su vez, son importantes sumideros de carbono, por sus gruesos
horizontes organicos, producto de la vegetacion arbérea y una escasa transformacién. Si bien
las presiones antropogénicas locales son algo menores, al ser zonas climaticamente no aptas
para la agricultura, existen las amenazas de sobre-explotacién de bosques y el cambio global,
con problemas de sequias y aumento del riesgo de fuego, como se lo experimentd en el afio
2020 en Siberia.

En cuanto a la selva tropical, con suelos Ferralsoles, estamos hablando de ecosistemas de
alta biodiversidad y maxima productividad, donde el Ferralsol, un suelo de alto grado de
alteracion geoquimica, alta capacidad de reciclar materiales organicos y muy buena
capacidad de regulacién del balance de agua, contribuye a la entrega de servicios
ambientales. A pesar de una densidad poblacional baja, la presion antropogénica es alta, y la
deforestacion en esta ecozona lleva tipicamente a una degradaciéon muy intensa del suelo,
debido a la agresividad climatica. En este contexto, representa un sistema sensible, con baja
capacidad de restauracion.

En cuanto a los bosques en montafias, sobre Leptosoles, suelos delgados en zonas
montafiosas, el bosque cumple en primer lugar la funcién de proteccion de esta piel de la
tierra, aqui ain mas delgada. La deforestacion en estos lugares lleva rapidamente a la pérdida
total del suelo, con su conjunto de servicios ambientales. Ejemplo histérico de una
degradacion ambiental de este tipo es Espafia, que en tiempos coloniales procedi6 en la
deforestacion de zonas montafiosas, que posteriormente quedaron como desérticas.

En los tres ambientes, la interaccién bosque - suelo da su impronta en una sinergia en
cuanto a procesos, funciones y servicios ecosistémicos. A su vez, la eliminacién del bosque
genera impactos muy importantes a escala local y global, porque se trata de sistemas
sensibles a la intervencién humana y con baja capacidad de resiliencia. Queda evidenciado,
para estas situaciones, que los suelo bajo sistemas forestales desempefian muchas funciones
y servicios especificas, que no se tendrian en la misma calidad en otros sistemas.

No obstante, en el presente, no se disponen todavia de mapas funcionales de suelos, para
gran parte de zonas del mundo, y mucho menos para areas de vegetacion natural.
Considerando que los bosques son los sistemas de mayor prestacion de servicios ambientales
y que hay interrelaciones especificas entre bosques y sus suelos asociados, habra que dar
énfasis en el mapeo de las funciones y servicios de los suelos forestales, con especial
consideracion de las amenazas.



CONCLUSIONES

e Los suelos se consideran como sub-sistemas esenciales para los ecosistemas terrestres
y los humanos;

. No obstante, en la evaluacién de servicios ecosistémicos, la contribucion de los suelos
en las mismas se encuentra poco integrada, hasta el momento;

e Es necesario avanzar en la evaluacion multi-funcional de suelos y generar mapas de
funciones y servicios de suelos, como un insumo base para un ordenamiento territorial
bajo las metas del desarrollo sostenible;

¢ Es importante aumentar la interaccion de la ciencia del suelo con otras disciplinas y
ambitos de la sociedad, para lograr una mayor visibilidad del suelo y su importancia;

e Los bosques representan sistemas con la mayor entrega de servicios ambientales,
entonces recae un especial interés en los suelos forestales, como parte del sistema,;

e Entre bosques y suelos se generan una interdependencia e sinergia en cuanto a
funciones y servicios ambientales, que hay que considerar en el planeamiento ambiental;

e Hace falta identificar, visibilizar y evaluar las multiples funciones de los suelos forestales;

o Desafios especificos a atender en cuanto a la interrelacion bosques - suelos serian: las
amenazas, la restauracion de tierras degradadas y la silvicultura urbana.
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