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Prefacio

Estedocumento presenta la primera evaluacién mundial sobre suelosy temas relacionados.

¢Por qué dicha evaluacién no se ejecutd antes? Hemos pasado el suelo por alto durante
mucho tiempo. Sin embargo, los suelos son el fundamento para la produccién de alimentos
y la seguridad alimentaria, suministrando alas plantas nutrientes, aguay el soporte para sus
raices. Los suelos funcionan como el mayor filtro y tanque de almacenamiento de agua en
la Tierra; contienen mas carbono que toda la vegetacion sobre la tierra, por lo tanto regulan
la emision de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero; y hospedan una
tremenda diversidad de organismos de importancia clave para procesos de ecosistemas.

Sin embargo, hemos presenciado un cambio de actitud, especialmente a la luz de |as serias
preocupaciones expresadas por los profesionales del suelo en todas las regiones acerca de
las amenazas severas a este recurso natural. Dado este contexto mas auspicioso, en el que
la comunidad internacional esta reconociendo plenamente la necesidad de una accién
concertada, el Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo (GTIS), principal 6rgano de
asesoramiento cientifico para la Alianza Mundial por el Suelo (AMS) auspiciada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO), tomo la
iniciativa de preparar esta tan necesitada evaluacion.

El lanzamiento de este primer informe "Estado Mundial del Recurso Suelo” fue programado
muy apropiadamente con motivo del Ao Internacional de los Suelos (2015) declarado por
la Asamblea General de las Naciones Unidas. Su publicacién fue posible por el compromiso
y las contribuciones de reconocidos cientificos de la ciencia del suelo y de sus instituciones.
Nuestro agradecimiento a los autores principales, autores contribuyentes, editores y
revisores que han participado en este esfuerzo, y en particular al Presidente de la GTIS, por
su guia dedicada y seguimiento cercano.

Muchos gobiernos han apoyado la participacion de sus cientificos residentes en el proceso
y han contribuido con recursos, garantizando asi la participacion de expertos de paises en
desarrollo y paises con economias en transicion. Adicionalmente, un Resumen Técnico fue
aceptado porrepresentantes de los gobiernos reunidos en la Asamblea Plenaria dela AMS, lo
queindica sureconocimiento a losvarios usos potenciales de este informe. Arreglosaln mas
comprensivos e inclusivos se buscaran en los preparativos de las versiones mas actualizadas.
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El informe esta dirigido a cientificos, politicos vy legisladores por igual. Proporciona en
particular un punto de referencia esencial, en contraste con la evaluacion periddica, e
informa de las funciones y la salud general del suelo a nivel mundial y regional. Esto es de
particular relevancia para las Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que la comunidad
internacional se comprometio6 a alcanzar. De hecho, estos objetivos sélo pueden alcanzarse
si los recursos naturales cruciales - de los cuales el suelo forma parte - son gestionados de
forma sostenible.

El mensaje principal de esta primera edicion es que, a pesar de que existe una causa para
el optimismo en algunas regiones, la mayoria del recurso suelo del mundo esta en una
condicién aceptable, pobre o muy pobre. Hoy en dia, el 33 por ciento de la tierra se encuentra
de moderada a altamente degradada debido a la erosion, salinizacion, compactacion,
acidificacion y la contaminaciéon quimica de los suelos. Una mayor pérdida de suelos
productivos dafaria severamente la produccién de alimentos y la seguridad alimentaria,
incrementaria la volatilidad de los precios de alimentos, y potencialmente sumiriaa millones
de personas en el hambrey la pobreza. Pero el informe también ofrece evidencia de que esta
pérdida del recurso sueloy susfunciones pueden ser evitadas. La gestion sostenible del suelo
(entendida a suvez como el manejo sostenible del suelo), utilizando conocimiento cientifico,
conocimiento local, y enfoques y tecnologias probadas, basadas en evidencia, pueden
incrementar el suministro de alimentos nutritivos, proporcionar una valiosa herramienta
para la regulacion del climay salvaguardar los servicios de los ecosistemas.

Podemos esperar que los extensos contenidos analiticos de este informe sean de gran ayuda
en galvanizar acciones a todos los niveles hacia la gestion sostenible de los suelos, también
en linea con las recomendaciones contenidas en la actualizacion de la Carta Mundial del
Sueloy como una firme contribucion para lograr los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Estamos orgullosos de hacer esta primera edicion del informe del Estado Mundial del

Recurso Suelo disponible para la comunidad internacional, y reiterar una vez mas nuestro
compromiso por un mundo libre de pobreza, el hambre y la malnutricion.

JOSE GRAZIANO DA SILVA
Director-General de la FAO

Slach
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Mensajes clave del Grupo Técnico Intergubernamental sobre Suelos (GTIS)

Los suelos son fundamentales
paralavidaenlaTierra

El objetivo del Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo (GTIS) en este primer informe
del Estado Mundial del Recurso Suelo es establecer conexiones esenciales solidas entre el
bienestar humano y el suelo. El informe proporciona un punto de referencia frente al cual
nuestro progreso colectivo para gestionar y conservar este recurso esencial pueda ser
medido.

El informe sintetiza el trabajo de unos 200 cientificos del suelo procedentes de 60 paises.
Esto proporciona una perspectiva global sobre el estado actual del suelo, su funcion
de proporcionar servicios de ecosistemas, y las amenazas a la continua contribucién a
estos servicios. Las amenazas especificas consideradas en el informe son la erosion del
suelo, compactacion, acidificacion, contaminacion, sellado, salinizacién, anegamiento,
desequilibrio de nutrientes (por ejemplo, tanto la deficiencia de nutrientes y el exceso de
nutrientes), y las pérdidas de carbono organico del suelo (COS) y de la biodiversidad.

Mientras hay causas para el optimismo en algunas regiones, la abrumadora conclusion del
informe es que la mayoria del recurso suelo del mundo esta en una condicién aceptable,
pobre o muy pobre. Lasamenazas mas significativas parala funcion del suelo a escala global
son la erosion del suelo, la pérdida del carbono organico del suelo (COS), y el desequilibrio de
nutrientes. El panorama actual sefiala que el estado de los suelos se agravara cada vez mas,
salvo gue individuos, e sector privado, gobiernos y organizaciones internacionales tomen
acciones concertadas y acertadas hacia la gestion sostenible del suelo.
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En general, el Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo considera que las siguientes
cuatro acciones son las mayores prioridades:

1. La gestion sostenible del suelo puede incrementar el suministro de alimentos
saludables y contribuir a reducir la inseguridad alimentaria de la poblacién mundial.
Especificamente, nosotros como poblacion debemos minimizar la degradacion de los
suelos y restaurar la productividad de los suelos que ya estan degradados, en aquellas
regiones donde las personas son mas vulnerables.

2. Losdepositos globales de materia organica en el suelo (por ejemplo, COS y organismaos
del suelo) deben ser estabilizados o incrementados. Cada nacion debe identificar
localmente practicas de manejo apropiadas para la mejora del COS vy facilitar su
implementacion. También deben trabajar hacia un objetivo a nivel nacional de lograr
un balance neto estable o positivo de COS.

3. Existenevidenciasconvincentesquelahumanidad esta cercadeloslimites globales para
la fijacién total de nitrégeno vy los limites regionales para el uso de fésforo. Por lo tanto
debemos actuar para estabilizar o reducir el uso global de fertilizantes con nitrégeno (N)
y fésforo (P), y al mismo tiempo incrementar el uso de fertilizantes en las regiones con
deficiencia de nutrientes. Elincremento de la eficiencia en el usodel Ny P porlas plantas
es un requisito clave para alcanzar este objetivo.

4. Las evaluaciones regionales en este informe frecuentemente basan sus evaluaciones
en estudios de la década de 1990 basados en observaciones hechas en la década de
1980 0 anteriores. Debemos mejorar nuestro conocimiento sobre el estado actual y las
tendencias en las condiciones del suelo. Un énfasis inicial debe centrarse en la mejora
de los sistemas de observacion para supervisar nuestro progreso en el logro de las tres
prioridades indicadas anteriormente.

Reconocemos que las respuestas de la sociedad requeridas para abordar estas prioridades
son complejas y multifacéticas. La implementacion de las decisiones sobre la gestion del
suelo se realiza tipicamente de manera local y ocurre dentro de contextos socioeconémicos
muy diferentes. El desarrollo de medidas especificas apropiadas para su adopcion por parte
de las autoridades decisoras locales requiere iniciativas multiples e interdisciplinares de las
muchas partes interesadas.

Esperamos que la produccion de este primer informe del Estado Mundial del Recurso Suelo
en 20715, el Afo Internacional del Suelo, impulse nuestros esfuerzos colectivos para lograr la
adopcion global de la gestion sostenible del suelo.
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Introduccion

Los suelos son fundamentales para la vida en la Tierra, pero las presiones humanas sobre
el recurso suelo esta llegando a limites criticos. Una mayor pérdida de suelos productivos
incrementara la volatilidad de precios de los alimentos y potencialmente causara que
millones de personas vivan en la pobreza. Esta pérdida es evitable. La gestion cuidadosa del
suelo puede incrementar el abastecimiento de alimentos, y provee una herramienta valiosa
para la regulacién del climay un camino para salvaguardar los servicios de los ecosistemas.

Alcanzar una gestion sostenible del recurso suelo generara grandes beneficios para todas
las comunidades y naciones. En algunas partes del mundo sera clave para la prosperidad
econdmica y en otros incluso sera importante para su seguridad nacional a corto y medio
plazo. Sea cual sea el contexto, una politica efectiva basada en evidencias sélidas es esencial
para un buen resultado.

La consideracion del suelo en la formulacion e implementacion de politicas ha sido débil en
la mayor parte del mundo. Las razones incluyen las siguientes:

* Faltadeaccesorapido alasevidencias necesarias para la accion politica.

e Elretodetratarconlosderechos de propiedad para un recurso natural que a menudo es
de propiedad privaday al mismo tiempo un importante bien publico.

e Las largas escalas de tiempo involucradas en el cambio del suelo - algunos de los
cambios mas importantes ocurren durante décadas y pueden ser dificiles de detectar.
Como resultado, comunidades e instituciones pueden no responder hasta que se hayan
superado los umbrales criticos e irreversibles.

Tal vez, incluso alin mas significativa para los politicos, es la desconexion entre nuestras
crecientes sociedades humanas urbanizadas y el suelo. La proporcion de trabajo humano
dedicado a trabajar el suelo ha disminuido constantemente durante el siglo pasado, y por
lo tanto la experiencia del contacto directo con el suelo ha disminuido en la mayoria de
las regiones. El suelo es muy diferente en este sentido al alimento, energia, agua y aire, a
los cuales cada uno de nosotros requiere un acceso constante y seguro. Mas que nunca
la sociedad humana en su totalidad depende de los productos del suelo, asi como de los
servicios intangibles que proporciona para el mantenimiento de la biosfera.
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Nuestro objetivo en el informe del Estado Mundial del Recurso Suelo es dejar claro estas
conexiones esenciales entre el bienestar humano vy el suelo, y proporcionar un punto
de referencia a partir del cual nuestro progreso colectivo por conservar este recurso
imprescindible pueda ser medido.

Este informe proporciona un resumen de las principales recomendaciones del informe
completo. Las referencias son hechas en el informe principal en forma de notas al pie. Por
razones de legibilidad el texto del informe principal no siempre es citado segln el texto
original. El informe no presume ser prescriptivo. En cambio, su objetivo es proporcionar
el contexto global necesario y una estructura preliminar para el desarrollo de respuestas
politicas duraderasy efectivas a nivel nacional y regional.

La Gestion Sostenible del Suelo (GSS) es un concepto clave fundamental para este informe.
La definicién de GSS utilizada a través de este documento se extrae directamente de la Carta
Mundial del Suelo 2015:

La Gestién del Suelo es sostenible si el apoyo, aprovisionamiento, regulacién

y servicios culturales proporcionados por el suelo son mantenidos o ampliados sin
perjudicar de manera significativa, ya sea las funciones del suelo que permiten a
dichos servicios o la biodiversidad.

Este informe se centra sobre diez amenazas para las funciones del suelo: erosion del suelo,
pérdida del COS, desequilibrio de nutrientes, acidificacién del suelo, contaminacion del
suelo, anegamiento, compactacion del suelo, sellado del suelo, salinizacion y pérdida de la
biodiversidad del suelo.

El desequilibrio de nutrientes ocurre cuando el suministro de nutrientes (a través de
adiciones de guimicos vy fertilizantes organicos u otras fuentes) es: a) insuficiente para
permitir que los cultivos alcancen su desarrollo y rendimiento o b) excesivo durante
la cosecha de los cultivos. La insuficiencia de nutrientes contribuye a la inseguridad
alimentaria. El exceso de nutrientes es un mayor contribuyente al deterioro de la calidad del
aguay alasemisiones de gases de efecto invernadero (especialmente el 6xido nitroso (N20))
alaatmosfera procedentes de fuentes agricolas. .

La acidificacién del suelo es la disminucién del pH del suelo debido a la acumulaciéon de
iones de hidrégeno y aluminio en el suelo, y la pérdida asociada de cationes basicos tales
como el calcio, magnesio, potasio y sodio del suelo debido a la lixiviacion o remocion del
producto.
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La pérdida de la biodiversidad del suelo es una declinaciéon en la diversidad de micro y
macro-organismos presentes en el suelo.

La compactacion del suelo es el incremento en la densidad y disminucién de macro-
porosidad en el suelo, que resulta de la aplicacién de presion a la superficie del mismo. La
compactacion impide las funciones de ambos, el suelo superficial y subsuelo, e impide la
penetracion de las raicesy el intercambio de agua y gases.

La contaminacion del suelo es la adicidn de productos quimicos o materiales al suelo que
tienen un efecto adverso significativo sobre cualquier organismo o enlasfunciones del suelo.
Un contaminante puede ser definido como cualquier quimico o material fuera de lugar, o
presente en concentraciones mas altas que las normales.

La erosion del suelo es la remocidn del suelo de la superficie de la tierra por el agua, viento
o labranza. La erosion hidrica ocurre principalmente cuando el flujo superficial transporta
particulas del suelo desprendidas por el impacto de las gotas de lluvia o la escorrentia
superficial, @ menudo dando lugar a canales claramente definidos, tales como surcos o
carcavas. La erosion edlica ocurre cuando el suelo seco, suelto, sin cobertura es sometido
a fuertes vientos y las particulas de suelo se desprenden de la superficie del suelo y son
transportadas a otro lugar. La erosién por labranza es el movimiento directo del suelo
pendiente abajo por los implementos de labranza y resulta en la redistribucion del suelo
dentro de un campo. La erosion es un proceso natural pero la tasa de erosion es tipicamente
incrementada (o0 acelerada) por la actividad humana.

La pérdida de carbono organico del suelo (COS) es la pérdida de carbono organico
almacenadoenelsuelo; ocurre principalmentedebidoaa)laconversiondel carbono del suelo
en dioxido de carbono (CO2) 0 metano (CHa), siendo ambos gases de efecto invernadero, y b)
a la pérdida fisica de carbono del suelo por la erosion.

Lasalinizaciondelsueloeslaacumulaciéndesalesenelsuelo. Lassalesacumuladasincluyen
sodio, potasio, magnesio y calcio, cloruro, sulfato, carbonato y bicarbonato. La salinizacion
primaria o natural involucra laacumulacién de sales a través de procesos naturales debido al
alto contenido de sal en el material de origen, aguas subterraneas, o la acumulacion a largo
plazo de las sales contenidas en las aguas de lluvia. La salinizacion secundaria o salinizacién
inducida por el hombre es causada por las intervenciones humanas tales como las practicas
deriegoinapropiadas, porejemplo, el riego conaguarica en sal y/o drenaje insuficiente. Sélo
la salinizacién inducida por el hombre es considerada como una amenaza para las funciones
del suelo en este informe. La sodificacién puede ser asociada con la salinizacién, y es la
acumulacion de sodioy/o sales de sodio enlasfases solidas y/o liqguidas del suelo. El resultado
del proceso de sodificacion es la alta proporcion de sodio intercambiable dentro del total de
las bases intercambiables.
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El sellamiento del suelo es la cobertura permanente de un area de la tierra y su suelo por
material artificial impermeable (como asfalto y concreto): por ejemplo, a través de edificios
y caminos. La ocupacién del territorio es el incremento del area de asentamientos en
el tiempo. Esto incluye el desarrollo de asentamientos dispersos en las areas rurales, la
expansion delas areas urbanas entornoaunndcleo urbano, la conversién de la tierra dentro
de un area urbana (densificacion), asi como la expansion de la infraestructura de transporte,
tales como caminos, carreterasy vias férreas.

El anegamiento del suelo ocurre cuando el suelo esta muy himedo vy es insuficiente
el oxigeno en el espacio de los poros para que las raices de las plantas puedan respirar
adecuadamente. Otros gases perjudiciales para el crecimiento de raices, tales como diéxido
de carbonoy etileno, también se acumulan en la zona de las raices y afectan a las plantas.
Muchos suelos son anegados naturalmente, y esto s6lo es considerado como una amenaza
cuando los suelos que fueron previamente aerébicos (por ejemplo, con oxigeno adecuado
en el espacio poroso) pasan a ser anegados.

En esteinforme, servicios de ecosistemas individuales (por ejemplo, regulacion de la calidad
delagua o el ciclo de nutrientes) son agrupados en temas mas amplios para que la conexion
entre los suelosy los mayores desafios que enfrenta la humanidad quede mas clara. Después
de un breve resumen delas principales causas de la degradacion del suelo, nos fijamos enlas
consideraciones de la sequridad alimentaria, el cambio climatico, el agua, la salud humana
y la conservacion de la biodiversidad. En cada seccién nos basamos en las evaluaciones
regionalesdelinforme principal pararesumirlas principalestendenciasen el estado del suelo.
Los resimenes de cada evaluacion regional se presentan en la seccién 10, seguida por una
seccién que resume las vias politicas para mejorar la gobernanza del suelo. Los resimenes
regionales fueron desarrollados por los miembros del GTIS y otros reconocidos cientificos
del suelo de cada region, y sintetizan el estado y la tendencia de las amenazas del suelo en
cadaregion. El resumen concluye con una serie de acciones a realizar por parte de diferentes
actores que sonrequeridas paralograrlaadopcion dela gestion sostenible del suelo como se
especifico en la Carta Mundial del Suelo.
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’ Impulsores
del cambio global del suelo

Los principales impulsores globales del cambio del suelo son el crecimiento poblacional
y el crecimiento econdémico. Mientras el crecimiento econémico puede eventualmente
ser desacoplado de incrementos en el consumo de recursos, la generacion de residuos
continuara siendo un fuerte impulsor del cambio del suelo al menos durante las siguientes
décadas. Factores relacionados e importantes en el cambio del suelo tales como educacion,
valores culturales, conflictos civiles, eficacia de los mercados y rigueza o pobreza de los
usuarios de la tierra son discutidos en el informe principal.

El siglo XX ha presenciado el crecimiento extraordinario de poblacién y la economia, y una
revolucion asociada en la agricultura. Entre 1961y 2000, la poblacién mundial crecié un 98
por ciento pero la produccion alimentaria aumento en un 146 por cientoy la produccion per
capita de alimentos se incrementd en un 24 por ciento. Los rendimientos de los cultivos se
hanmas que duplicadoy notablemente, el &rea de tierra cultivable en uso sélo se incrementé
en un ocho por ciento. La tierra cultivable per capita se redujo sustancialmente (de 0,45 a
0,25 ha). La clave de este periodo fue el incremento dramatico de los insumos agricolas y 1os
avances en la mejora de cultivos. El uso de fertilizantes con nitrégeno se incrementd por un
factor de siete, fertilizantes con fosforo por un factor de tresy el agua de riego por un factor
de dos.

Se ha estimado que la poblacion mundial de 7,2 billones a mediados de 2013 se incrementara
en casi un billén para el 2025. Se espera que alcance 9,6 billones en el 2050 y 10.9 billones
en 2100. La mayor parte de este crecimiento ocurrira en los paises de bajo-ingreso. Muchos
de estos paises (por ejemplo, en Africa occidental) tienen suelos infértiles y bajos niveles de
productividad agricola.

Las estimaciones de la demanda mundial de alimentos sobre la base de estas predicciones
de poblacion y en los cambios dietéticos esperados indican que la produccién en el 2050
debera incrementarse en un 40-70 por ciento en comparacién con el 20102
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Sin embargo, las estrategias del siglo XX que simplemente incrementan las insumos
agricolas son problematicas debido a las implicaciones de las emisiones globales de gases
de efecto invernadero, la creciente escasez de insumosy la disponibilidad limitada de agua
de bajo costo.

La poblacion mundial también es cada vez mas urbanizada. Una de las consecuencias es
la expansion urbana invadiendo tierras agricolas de buena calidad. La tasa de sellamiento
del suelo (por ejemplo, la cobertura permanente de la superficie del suelo con materiales
impermeables artificiales como el asfaltoy concreto, tipicamente relacionados al desarrollo
urbano y la construccion de infraestructura) es ahora un serio problema mundial. Segin
las Naciones Unidas, el 54 por ciento de la poblacion mundial residia en areas urbanas en el
2014. Mas aln, se espera que todas las regiones se urbanicen masy para el 2050, se estima
que el 66 por ciento de la poblacion mundial sera urbana.3

El cambio climatico es un fuerteimpulsoradicional del cambio de suelo a través de sus efectos
actuales y anticipados sobre el uso y la gestion de la tierra. El impacto del cambio climatico
sobreelfuncionamientodel sueloeslamayorfuentedeincertidumbreen cualquier proyeccion
de las tendencias en los servicios de los ecosistemas claves proporcionados por el suelo. El
cambio climatico tendra impactos significativos en el recurso suelo. Por ejemplo, el cambio
en la disponibilidad de agua debido a cambios en la cantidad y el patrén de precipitacion, y
temperaturas mas altas que implican una mayor demanda de evaporacion, influiran en la
tasa de evaporacion real, recarga de aguas subterraneas, y la generacion de escorrentia de
acuerdo a condicioneslocales. Los cambiosinducidos por el calentamiento en la temperatura
delsueloyregimenes de humedad pueden incrementar la tasa de descomposicion del COSy la
aceleraciondelosriesgosdeerosionydesertificacion que pueden tenerunaretroalimentacion
reforzada sobre el cambio climatico. Un aumento del nivel del mar asociado con el cambio
climatico incrementara la erosion costera y el retroceso de la costa. En las tierras bajas
costeras que estan insuficientemente defendidas por el suministro de sedimentos o diques,
inundaciones por mareas por agua salina tendera n a penetrar mas hacia el interior que en el
presente, extendiendo el area de suelos perennemente o estacionalmente salinos.4
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| Los suelos
v la seguridad alimentaria

Existe consenso general sobre las estrategias relacionadas con el suelo para incrementar el
suministro de alimentos mientras se minimizan los impactos ambientales daninos.

La primera estrategia es evitar la pérdida de productividad debido a la degradacion del suelo
y restaurar la productividad de los suelos que previamente han experimentado pérdida de
la misma. La reduccion en futuras pérdidas de productividad debidas a la degradacion es
esencial para mantener el area actualmente usada para la producciéon del cultivo y por lo
tanto, evitar las conversiones inadecuadas del uso de la tierra.

El mayor obstaculo para mejorar las funciones del suelo y otros servicios de los ecosistemas
en muchos paisajes degradados es la ausencia de nutrientesy de insumos organicos. Incluso
silosinsumos estan disponibles, larestauracion dela productividad enlos suelos degradados
puede ser dificil porque los suelos podrian haber sido degradados hasta el punto en que no
pueden responder facilmente a las técnicas de manejo de mejora de la fertilidad.

La segunda estrategia, el cierre de la brecha en el rendimiento, es muy prometedora. La
brecha de rendimiento es la diferencia entre el rendimiento de los cultivos observados en
cualquier lugar dado y el rendimiento potencial del cultivo en el mismo lugar, si las mejores
practicasy tecnologias agricolas fueran aplicadas. La mayor brecha de rendimiento se da en
Ameérica Central, la mayor parte de Africa occidental y oriental, y el Este de Europa, debido
primordialmente a las limitaciones de nutrientes. Problemas mas pequefnos relacionados
con la limitacién de nutrientes también existen en el Norte de la India y en toda China,
aunqgue areas mas grandes experimentan un exceso de nutrientes en estos dos paises.s

La tercera estrategia es asegurar que el uso del suelo y la gestion mantengan o amplien el
almacenamiento de carbono en el suelo y el conjunto de la biodiversidad. Por ejemplo, esto
requiere promover practicas agricolas y gestion de tierras sostenibles en todas las regiones,
deteniendo donde sea posible la expansién agricola en objetivos sensibles de biomasa
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(por ejemplo, la tala de bosques altos y bosques bajos, la conversién de pastizales en tierras
de cultivo, o el drenaje de humedales) debido al dafio ambiental por la liberacién de carbono
y el impacto sobre la biodiversidad. Igualmente, el sellado de suelos productivos agricolas
debe ser controlado.

La cuarta estrategia consiste en incrementar la eficiencia con la que los insumaos agricolas

tales como el riego, fertilizantes y pesticidas son usados en los sistemas de agricultura.
Esta estrategia reduce el impacto ambiental y a la salud humana de los sistemas agricolas
de altos insumos en lugar de aumentar el suministro de alimentos directamente, pero
también incrementa el rendimiento econémico a los productores por la aplicacion de estos
insumos.6 Muchas de las principales amenazas al suelo examinadas en este informe tienen
implicaciones para la provision de alimentos y se resumen brevemente en el resto de la
seccion 3.

Los suelos y la sequridad alimentaria




Frosion del suelo

Una sintesis del meta-analisis sobre la relacion erosion del suelo -productividad sugiere que
una pérdida media mundial de 0,3 por ciento del rendimiento anual de los cultivos ocurre
debido a la erosion.” Si esta tasa de pérdida continla sin cambios en el futuro, una reduccion
total delo por ciento del rendimiento potencial anual podria ocurrir para el afo 2050. Esta
pérdida de rendimiento debido a la erosidn podria ser equivalente a la eliminacién de 150
millones de ha de produccién de cultivos o0 4,5 millones de ha ano? (aproximadamente un
campo de futbol cada cinco sequndos).®

En general existen mayores diferencias en la condicion y la tendencia a la erosion del suelo
en las diferentes regiones. Partes de Europa, Norteamérica, vy el Sudoeste del Pacifico
generalmente muestran una tendencia a mejorar, aungue esto viene tras muchas décadas
depérdidasignificativa del suelo debidoala erosién asociada conlaexpansiénagricola. Africa
sub-sahariana tiene una tendencia variable a la erosion, mientras que Asia, Latinoaméricay
el Caribe, el Cercano Oriente y Norte de Africa tienen condiciones de erosién pobre o muy
pobre y una tendencia al deterioro. En esta Ultima region, la erosion edlica es la principal
causa de las muy pobres condiciones del suelo y su tendencia.

Mientras las tasas de erosion del suelo son todavia demasiado altas en areas extensas de
tierras de cultivo y pastizales, las tasas de erosion han sido significativamente reducidas en
variasareasdelmundoenlasdltimasdécadas. Elmejorejemplodocumentadoeslareduccion
de las tasas de erosion en las tierras de cultivo en los Estados Unidos. Las tasas medias de
erosion hidrica en las tierras de cultivo fueron reducidas de 10,8 a 7,4 toneladas ha™ afo?
entre1982y 2007, mientras que las tasas de erosion edlica se redujeron de 8,9 a 6,2 toneladas
ha* ano™ durante el mismo lapso de tiempo.9 Aunque peor documentadas, disminuciones
significativas en la erosion ocurren donde la labranza minima ha sido adoptada, tal como en
areas grandes en América Latina.

Desequilibrio de nutrientes

Los suelos infértiles y el bajo suministro de nutrientes a cultivos en algunas regiones son un
importante contribuyente a la brecha de rendimiento. Como se describid anteriormente,
varios estudios recientes y las evaluaciones regionales preparadas para este informe indican
que la diferencia de rendimiento es mayor en América Latina, gran parte de Africa occidental
y oriental, y el Este de Europa.
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El balance suelo-nutriente puede ser evaluado a través de un balance de masas de los
aportes de nutrientes, las salidas y los cambios en el almacenaje en el suelo.” Un balance
negativo indica la extraccion de los nutrientes del suelo. En 2010 un meta-analisis de 57
estudios en Africa encontrd que los balances de N eran en gran parte negativos y los de P
fueron negativos en el 56 por ciento de los estudios.” En Asia balances tanto fuertemente
positivos como fuertemente negativos han sido reportados.”

Muchos estudios enfatizan la incapacidad de los fertilizantes minerales como Unica
alternativa para incrementar significativamente la produccion de alimentos en las regiones
donde la brecha de rendimiento es mayor, a no ser que el aporte significativo de materia
organica a través de los residuos de cultivo o abonos también ocurra. La eliminacion de las
limitaciones de los nutrientes a través de adiciones de fertilizantes minerales por si sola
también exacerbara el rango de problemas ambientales (por ejemplo, emision de N2O del
N-fertilizante, contaminacion de la superficie y aguas subterraneas) en todas las regiones
de produccion de alimento a no ser que la eficiencia de los insumos agricolas pueda ser
incrementada.”

Analisis recientes sugieren que globalmente mayores adiciones anuales de N en los sistemas
agricolas no pueden ocurrir sin causar dano ambiental significativo, y que las adiciones de
P exceden los limites de seguridad en varias regiones agricolas de importancia. En estas
regiones, las mejoras en la eficiencia del uso de nutrientes son esenciales y deberian dar
lugarareducciones sustanciales en el uso de insumos agricolas. Por el contrario, las regiones
con los balances de nutrientes fuertemente negativos y grandes diferencias de rendimiento
requieren incrementos en los insumos y un enfoque similar en la eficiencia del uso de
nutrientes. Esta tarea es especialmente dificil en los paises de bajos-ingresos, donde los
agricultores de subsistencia no pueden pagar los insumos para mejorar la fertilidad de sus
suelos empobrecidos.™

Pérdidas de carbono del suelo y biodiversidad

El carbono organico del suelo (COS) y la biodiversidad de los suelos son cominmente
vinculadosalastresdimensionesdelaseguridad alimentaria:incrementodeladisponibilidad
dealimentos, la restauracion de la productividad en suelos degradados, y la resiliencia de los
sistemas de produccion de alimentos.

El papel del COS vy la biodiversidad del suelo en el incremento de la disponibilidad de
alimentos estan inextricablemente unidas -incremento en el COS vy la biodiversidad son
generalmente beneficiosos para la produccion agricola, y las disminuciones en ambos son
igualmente perjudiciales para los cultivos; sin embargo proporcionar evidencia para estas
cualitativas afirmaciones y el establecimiento de relaciones predictivas ha sido dificil porque
el crecimiento del cultivo depende de una serie de factores que interactdan.

Los suelos y la sequridad alimentaria 1



La investigacion en las tierras tropicales y semi-tropicales ha establecido que los insumo de
materia organica a través de la devolucion de los residuos y fuentes externas de material
organico, tales como el estiércol y abono al suelo, son esenciales para la restauracion de la
fertilidadenlossuelosdegradados, peroquelabajaproduccidbnderesiduoyelusocompetitivo
de residuos y abonos limita la adopcién de estos enfoques para incrementar el COS.™
Alcanzar un aumento en las reservas de carbono sin una fuente externa de nutrientes es
extremadamente dificil en suelos que estan fuertemente degradados y son naturalmente
infértiles.

Una dltima medida para la mejora del incremento del COS y el mantenimiento de la
biodiversidad del suelo es incrementar la resiliencia del suelo para la produccién de
alimentos, especialmente su capacidad para soportar la interrupcion debido al cambio
climatico inducido por el hombre. El carbono organico del suelo amortigua el impacto
de los fenédmenos climaticos extremos en los suelos y los cultivos por (i) la regulacion del
suministro de agua para las plantas, (ii) la reduccion de la erosion a través de la disminucion
de la escorrentia, y (i) proporcionando sitios para la retencion y liberacién de nutrientes.

Ocupacion del territorioy sellado del suelo

La ocupacion del territorio afecta a la seguridad alimentaria ya que en muchos paises afecta
preferentemente a las tierras agricolas. Por ejemplo, el 70,8 por ciento de la ocupacién
del territorio en la Unidn Europea entre 1990 y 2000 afecto a tierras agricolas. Esto ha
disminuido al 53,5 por ciento entre 2000 y 2006. El impacto fue estimado equivalente a
una pérdida de mas de 6 millones de toneladas de trigo durante el periodo completo (p. 170,
informe principal) lo cual equivale a una pérdida del 1 por ciento del potencial de capacidad
de produccién. Mientras esto puede parecer una pérdida marginal, el efecto global de tales
pérdidas en diferentes regiones hace que la tarea de incrementar la produccion de alimentos
en aproximadamente un 70 por ciento para el ano 2050 sea mucho mas dificil.

La ocupacion del territorio y el sellado del suelo son considerados como la mayor amenaza
para las funciones del suelo en Europa y Eurasia. La urbanizacion de la poblacion esta, sin
embargo, incrementando en cada region, y por lo tanto la tendencia en cada region se
esta deteriorando. Un analisis del 2009 encontrd que en el 2000 la extension de las areas
urbanas fue globalmente 657.000 km:, equivalente al 0,45 por ciento de la superficie de
la Tierra. Siguiendo con las actuales tasas de urbanizacion, la pérdida debida al sellado
del suelo podria duplicarse en los préximos 20 anos e incluso triplicarse en los paises en
desarrollo para el 203016 Medidas de mitigacion apropiadas puedan ser tomadas con el
fin de mantener algunas funciones del suelo y reducir los efectos negativos sobre el medio
ambientey el bienestar humano.
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Acidificacion del suelo, contaminacion
y salinizacion

Estas tres amenazas conducen a cambios en la quimica del suelo que pueden, una vez
se sobrepasan umbrales especificos, conducir a una disminucién significativa en los
rendimientos de los cultivos.

Los suelos naturalmente acidificados son comunes en areas bien drenadas donde la
precipitacion excede a la evapotranspiracion y causa la pérdida de cationes basicos del perfil
del suelo. La acidificacion de los suelos agricolas inducida por el hombre esta inicialmente
asociada con la eliminacién de productos o el incremento de aportes de nitrégeno (N)
y azufre (S) (por ejemplo, pastos de leguminosas, insumos de fertilizantes o deposicion
atmosférica). Los suelos con baja capacidad amortiguadora del pH son los mas prevalentes
cuando tienen un bajo contenido en minerales no resistentes a la intemperie (por ejemplo,
suelos antiguos fuertemente meteorizados o suelos desarrollados a partir de materiales
ricos en cuarzo).” La acidificacion es una amenaza significativa para los rendimientos de
los cultivos en paises tales como Australiay en areas de Sud Ameérica, el Sudeste de Asia y el
Africa sub-Sahariana.’®

La contaminacién del suelo ocurre a partir de una amplia variedad de causas. En regiones
con sectores industriales consolidados y un marco regulatorio bien desarrollado tales
como Europa, Norte América, y partes del suroeste del Pacifico, el problema principal
es la identificacion y remediacion de lugares legados con contaminaciéon. Paises con
industrializacion rapida contindan experimentando nuevos niveles de contaminacion.
Por ejemplo, en China un 19,4 por ciento de las tierras agricolas han sido estimadas como
contaminadas con cadmio, niquel y arsénico por el Ministerio de Proteccion Medio
Ambiente."

Las vias de contaminacién pueden implicar la deposicién atmosférica, aplicacion de
herbicidas y pesticidas, y metales pesados en los fertilizantes y en aplicaciones de residuos
en tierra firme. La contaminacion esta examinada con mas detalle en la Seccién 6.1 de este
Informe Resumido.

La salinizacién es una consecuencia de procesos naturales (primarios) e inducidos por el
hombre (secundarios). Apesardela extensiényla gravedad del problema, no hay estadisticas
precisas y recientes que estén disponibles sobre la extension global de suelos salinizados.>
La salinizacion reduce los rendimientos de los cultivos y, por encima de ciertos umbrales,
elimina completamente la produccién de cultivos.
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La principal causa antropogénica de la salinizacién son proyectos de riego a gran escala
inadecuadamentedisefiados. Actualmente, elriego delastierrasagricolas es responsable del
70 por ciento de las extracciones de agua subterraneay superficial, y en algunas regiones la
competencia porlosrecursos hidricos esta obligandoalos regantes a extraeraguaaun ritmo
insostenible. La utilizacién de aguas superficiales o subterraneas para el riego interrumpe
el ciclo natural del agua y puede estresar ecosistemas y comunidades aguas abajo. El uso
eficiente del agua en sistemas de riego puede ser mejorado a través de practicas de gestion
que reducen las pérdidas del sistema (por ejemplo, fugas de los sistemas de suministro), la
evaporaciondel sueloyla propiainfraestructura. Elriego puede potencialmenteincrementar
la salinidad del suelo en las regiones secas con alto contenido de sal en el subsuelo. Donde
ocurre la salinizacién, se necesita riego adicional para mover las sales mas alla de la zona de
las raices de los cultivos, lo que puede exacerbar alin mas el estrés hidrico, particularmente
cuando se utilizan aguas subterraneas.”

La creciente escasez de agua para riego junto con los desafios técnicos de la construccion
de sistemas sostenibles son restricciones significativas en la expansion de los esquemas de
riego convencional. Sin embargo, hay potencial significativo en Africa para el desarrollo de
sistemas deriego diversificados de maneralocal que dependerian primordialmente de aguas
subterraneas someras que son repuestas anualmente.

Compactacion del sueloy anegamiento

Ambas amenazas crean problemas de enraizamiento en las plantas, reduciendo por tanto
los rendimientos. El agotamiento de oxigeno asociado al anegamiento pueden también
causar que contaminantes tales como el arsénico resulten moviles en el suelo, y una serie
de problemas ambientales surgiran de este cambio de movilidad de los elementos tdxicos.

Las evaluaciones regionales muestran que la compactacion es comudn y esta deteriorando
Asia, América Latina y el Caribe, y las regiones del Cercano Oriente y Norte de Africa,
y se presenta en condiciones aceptables o buenas en las cuatro regiones restantes. El
sobrepastoreo y la propagacion de la agricultura mecanizada en regiones tales como Asia
y América Latina y el Caribe son citados como factores principales que contribuyen a la
compactacion.

Elanegamiento croniconoesconsiderado unaamenaza principalen ningunadelasregiones.
Sinembargo, el problema relacionado pero separado de lainundacién es un problema mayor
envarias regiones.
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Gestion sostenible del suelo

Los principios generales de la gestion sostenible del suelo para apoyar el incremento de la
seguridad alimentaria son, en su mayor parte, bien entendidos. Un nimero de amenazas
al suelo pueden ser simultaneamente atendidas por la adopcion de especificas practicas de
gestion. Las practicas de mayor relevancia para los suelos son:

1. Nutricion mejorada de las plantas a través de medidas equilibradas que incluyen
la rotacion de cultivos con cultivos fijadores de N, un uso juicioso de fertilizantes
organicos einorganicos, y enmiendas dirigidas, tales como la cal, para hacerfrente alas
condiciones guimicas especificas del suelo (por ejemplo, una alta acidez);

2. Minimizar la perturbacién del suelo evitando la labranza mecanica a través de la
adopcién de labranza de conservaciony sistemas de no-labranza o labranza cero; y

3. Ampliary mantener una cubierta organica protectora en la superficie del suelo usando
cultivos de coberturay los residuos de cultivos.

Estas practicasde gestion estan altamente interrelacionadasy todas minimizaran enellargo
plazo amenazas especificas al suelo, tales como la erosion del suelo por el viento, elagua, y la
labranza, la pérdida de COS (y por lo tanto reduccién de emisiones de CO: a la atmdsfera), y
la compactacion del sueloy su deterioro fisico; también parece probable que estas medidas
reducirian la pérdida de la biodiversidad del suelo. El uso acertado de fertilizantes con N
también podria minimizar en lo posible las emisiones de N.O de los suelos. La reduccidon de
estasamenazas a su vez mejorara los servicios de apoyo ofrecidos por el sueloy por lo tanto
servicios de regulacion, aprovisionamiento y culturales que dependen de estos servicios de
apoyo.
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Los suelosy elagua

Las cantidades de agua dulce que se mueven hacia, a través y fuera del suelo cada afo
son realmente enormes. Se ha estimado que la precipitacion total anual sobre las
masas de tierra es de 116 500 * 5100 km? afo™ - equivalente a aproximadamente cinco
veces el agua almacenada en los Grandes Lagos de Norteamérica. El sesenta por ciento
de dicha precipitacion (7o 600+ 5 000 km? ano”) vuelve a la atmosfera a través de la
evapotranspiracion. El 40 por ciento restante (45 900 * 4 400 km? afo”) abandona los
continentes como escorrentia o volviendo a los cursos de agua a través del sistema de flujo
de agua subterranea después de pasar a través del suelo.

Erosion hidrica, requlacion de la calidad del agua
superficial y salud de los sistemas acuaticos

El agua que no se infiltra y por lo tanto fluye sobre la superficie del suelo es el agente para
la erosién hidrica del suelo y para el transporte de los componentes solubles del suelo
incluyendo los contaminantes.

El suelo que es erosionado de los camposy llega a cursos de agua superficiales tiene mayores
efectos negativos sobre la calidad del agua. La erosién hidrica se estima que transporta de
23 a 42 millones de toneladas de Ny de 15 a 26 millones de toneladas de P fuera de las tierras
agricolas a nivel global. Estos flujos pueden ser comparados con las tasas de aplicacion
anual de fertilizantes, que son aproximadamente 112 millones de toneladas de N y 18
millones de toneladas de P.= Esta pérdida de nutrientes necesita ser reemplazada a través
de la fertilizacién a un costo econémico elevado de 33 a 60 billones de délares para Ny de
77 2140 billones de délares para el P> La fraccion de sedimentos y nutrientes perdidos de
las tierras agricolas que llega a cursos de agua superficiales varia mucho dependiendo de
las caracteristicas de la cuenca, pero en muchas regiones es lo suficientemente grande
como para causar la eutrofizacién generalizada. Los cuerpos de agua afectados varian de
pequenos humedales dentro de paisajes agricolas hasta los paisajes de vasta hipoxia o zonas
muertas en areas marinas cerca a la costa.
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Los efectos ambientales negativos del transporte de nutrientes a los cuerpos de agua por
la erosidn hidrica son los mas grandes en areas donde el exceso de aplicacion de nutrientes
en la agricultura y los altos niveles de erosion hidrica ocurren juntos.® Las evaluaciones
regionales de las amenazas del suelo localizan esta correspondencia de alta erosién-alto
exceso de desequilibrio de nutrientes en las regiones superiores del valle medio oeste y el
valle de Mississippi de los Estados Unidos, el sur de Ontario en Canada, areas del Norte de
Europa, unaampliazonaenelnortedelalndia,yvariasregionesde China. Enlasevaluaciones
regionales de Norteameérica y Asia, la condicién de desequilibrio de nutrientes es pobre y la
tendencia marca su deterioro, lo cual indica la gravedad de la situaciony la necesidad de una
mejor gestion del sueloy de nutrientes.

El suelo erosionado de los paisajes agricolas también contribuye a la sedimentacion en los
lagos y embalses, acortando su vida Util. La vinculacion entre la erosion actual del suelo
y la sedimentacion en las llanuras de inundacion y embalses es frecuente, sin embargo,
compleja: la deposicion de sedimentos y nutrientes en las grandes llanuras de inundacion
no esta directamente vinculada a la erosién agricola del suelo, siendo los sedimentos en la
mayoria de los casos proporcionados por otras fuentes (erosién natural, deslizamientos), y
el tiempo de residencia de tales sedimentos en grandes sistemas fluviales es de varios miles
de anos.

Filtrado y transformacion de contaminantesy
calidad del agua subterranea

Los suelos tienen una capacidad considerable para eliminar contaminantes del agua dentro
del mismo suelo. Esto es muy evidente para metales cargados y compuestos organicos. Un
mecanismo que evita que los contaminantes lleguen a las aguas subterraneas es la fuerte
absorcion de contaminantes por los suelos en la superficie del terreno. Esta absorcion es
mayor para los suelos que tienen una gran superficie y una alta densidad de superficies
cargadas, como materia organica y arcilla. Existe también evidencia considerable sobre la
transformacion microbiana de contaminantes a formas no toxicas en el suelo. El contenido
de agua y tiempos de transmision dentro del suelo son importantes para la funcién de
filtrado del suelo porgue el contacto con la superficie del suelo y tiempo de residencia en el
suelo son controles importantes en la absorcion de contaminantes.
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Regulacion de la cantidad de agua e inundaciones

La permeabilidad y capacidad de almacenamiento de agua en los suelos tiene una
importante influencia sobre la capacidad de un paisaje para actuar como amortiguador.
Sielsuelo puede absorber las precipitaciones durantelas lluvias de alta intensidad, entonces
los caudales maximos e inundaciones en los cursos de agua seran menores. Ilgualmente, si
el suelo puede almacenar aguay retenerla durante los periodos secos, entonces las plantas
son protegidas frente a periodos cortos con déficit de precipitacion.

La influencia de un suelo pobre y de la gestién de la tierra en la relacion lluvia-escorrentia es
ampliamente reconocidaya menudoimplicada como un factor gue incrementa los caudales
maximos y los danos causados por las inundaciones. Sin embargo, estimaciones fiables de
los costes y beneficios de la gestién del suelo para la regulacion de inundaciones no estan
disponibles a escala regional o global. Un impacto importante del sellado del suelo (donde
el suelo natural es cubierto con una superficie impermeable) es el gran incremento de la
escorrentia, lo cual se convierte en critico en paisajes donde una proporcién significativa de
la superficie de la tierra es afectada (por ejemplo, Europay Eurasia).

Los sistemas de prediccion de inundacion requieren estimaciones fiables del contenido de
agua-suelo a través de las cuencas hidrograficas. Sin embargo, informacion mas precisa
sobre los cambios en la gestion de la tierra y las condiciones del suelo es necesaria para
mejorar estos sistemas de prediccién de emergencia que operan en escalas de tiempo de
horasadias. Aescalas de tiempo mas largas (semanas a meses), las predicciones del balance
hidrico del suelo se utilizan para producir proyecciones estacionales para la agricultura,
particularmente en los distritos con fluctuaciones inter-anuales y donde las decisiones
de gestion (por ejemplo, eleccion de variedades de cultivos o las tasas de aplicacion de
fertilizantes) estan fuertemente influenciadas por las condiciones climaticas. La mejora de
la eficacia de estos sistemas sera importante para mejorar la eficiencia de nutrientes y uso
deaguaen laagricultura.
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Los suelos y la regulacion
del clima

Los suelos juegan un papel importante en los procesos climaticos globales a través de la
regulacion de emisiones de didxido de carbono (CO»), 6xido nitroso (N-0), y de metano (CHa).
Lasfunciones especificas del suelo que regulan estas emisiones son complejas, einteractian
fuertemente conlos procesos de ecosistema tales como laregulacion del suministro deagua
y el ciclo de nutrientes.

Pérdida de carbono organico del suelo

Aescala global, los suelos son el mayor reservorio terrestre de carbonoy por lo tanto tienen
una mayor influencia en la concentracion de didxido de carbono (CO2) en la atmosfera.
Estimaciones globales del almacenamiento de COS han sido publicadas durante muchas
décadas. El Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (GICC) estim6 el COS
acumulado en el primer metro del suelo en 1502 billones de toneladas. Las estimaciones
mundiales actuales derivadas de la Base de Datos Armonizada de los Suelos del Mundo
(BDASM) sugieren que aproximadamente 1 417 billones de toneladas de COS estan
almacenados en el primer metro de suelo y alrededor de 716 billones de toneladas de COS en
los 30 cm superiores.

Globalmente el impulsor primario de la pérdida del COS del suelo es el cambio en el uso del
territorio. Un meta-analisis realizado en 2014 y basado en 119 publicaciones mostro que el
almacenamiento de COS se redujo en un 98 por ciento de los lugares en un promedio del 52
por ciento en las regiones templadas, 41 por ciento en las regiones tropicales, y 31 por ciento
en las regiones boreales. Un meta-analisis de 74 publicaciones realizado en 2002 en las
zonas tropicales y templadas mostrd una declinacion en el almacenamiento de Cen el suelo
después de la conversion de pastizales a plantaciones (10 por ciento), bosques nativos a
plantaciones (413 por ciento), bosque nativo a cultivo (-42 por ciento), y pastizal a cultivo (-59
por ciento). El almacenamiento de C del suelo se incrementd después de las conversiones
de bosque nativo a los pastos (+8 por ciento), cultivos a pastos (+19 por ciento), cultivos a
pastizal (+18 por ciento), y cultivos a bosque secundario (+53 por ciento).”® Los cambios
relativos fueron igualmente altos tanto en el subsuelo como en la superficie del suelo.7 La
pérdida global del COS almacenado desde 1850 esta estimada en alrededor de 66 + 12 billones
de toneladas.®
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Los factores determinantes de la magnitud y tasa del cambio en el COS dependen de ambas
propiedades inherentes del suelo y de las practicas de gestién. Las tasas de renovacion del
COS son mayores para los suelos en el tropico que para climas templados. También son
mayores para suelos de textura gruesa que para los de textura pesada. La pérdida de COS
en todas las regiones esta exacerbada por el drenaje de los humedales, arado y la quema o
remocion de la biomasa.?

En las evaluaciones regionales de las amenazas del suelo (Seccién 9 de este informe), la
continua presion por convertir los bosques y praderas en tierras agricolas fue identificada
en Africa y América Latina y el Caribe como el mayor impulsor para las pobres condiciones
de COS. La expansion de la agricultura en los tropicos es responsable de la mayoria de las
emisiones totales de CO2 debidas al desmonte de tierras, y varios estudios recientes han
concluido que detener esta expansion es esencial para la reduccion de emisiones de carbono.

En Europa, lo opuesto ocurre en algunas regiones — el abandono de tierras agricolas en
areas del Este de Europa conduce al aumento del COS en dichas tierras. Este depdsito de
carbono almacenado puede, sin embargo, ser rapidamente emitido como COx si se realiza
una reconversion a agricultura. Todas las turberas son muy susceptibles a la pérdida de COS
cuando se drenan para la agricultura y la forestaciéon comercial — este es un problema en
varias regiones, particularmente en Asiay Europa.®

La gestion agricola es el sequndo mayor impulsor del cambio en el COS. Las evaluaciones
regionales para Africa, Asia y partes del Sudoeste del Pacifico identifican la disminucién en
la duracién de los periodos de barbecho y usos que compiten por insumaos organicos como
los principales impulsores de la generalmente pobre condicion del almacenaje de COS. En
los suelos més infértiles de Africa, los bajos rendimientos de muchos cultivos de agricultura
extractiva de subsistencia llevan a la producciéon de pequefas cantidades de residuos
organicos. La combinacion de los bajos insumaos organicos y el uso competitivo por los
mismos, junto con las altas tasas naturales de descomposicion del COS en estas regiones,
llevan a un bajo almacenamiento de COS en estos suelos naturalmente infértiles.

Ademas de contribuir al cambio climatico global, los niveles de COS también responderan
a cambios de temperaturas globales y patrones de precipitacion. Los efectos del
calentamiento global sobre la descomposicion del SOM son gobernados por factores
complejos e interactivos, y su prediccion es un desafio. Esta es una preocupacién particular
para suelos organicos y de tundra, que son los mayores reservorios terrestres de carbono.
El informe de la quinta evaluacion del GICC plantea con gran seguridad que las reducciones
en el permafrost debido al calentamiento causaran derretimiento de parte del carbono
actualmente congelado, pero la magnitud de las emisiones de COz y CHa a la atmdsfera
causadas por este descongelamiento no estan claras.
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Emisiones de metano del suelo

Los suelos emiten metano (CHa) a través de la metanogénesis cuando la descomposicion
de la materia organica ocurre en capas del suelo anaerébicas (es decir, con agotamiento
de oxigeno). Los suelos anegados, particularmente humedales, turberas y arrozales,
son la fuente mas grande de emisiones de metano. Las emisiones de CHa de arrozales
han incrementado de 366 millones de toneladas de COzeq. ano™en 1961 a 499 millones de
toneladas de CO2eq. afio™en 2010. Las emisiones totales globales de CHa de humedales
fueron estimadas en 145 millones de toneladas ano™, de las cuales 92 millones de toneladas
ano™ provinieron de humedales naturales y 53 millones de toneladas afo” provenian de
campos de arrozales.?

La mayoria de las medidas de mitigacién para la reduccion de las emisiones de CHa han sido
desarrolladas paraarrozales, el mayor uso del suelo responsable delas emisiones de metano.
Estas incluyen el drenaje de humedales de arroz una o varias veces durante la temporadas
de crecimiento, seleccion de cultivos de arroz con bajas tasas de exudacion de las raices, la
gestion del agua fuera de la temporada de arroz, manejo de fertilizantes, y la sincronizacion
y compostaje de las adiciones de residuos organicos. Para turberas y humedales gestionados
(por ejemplo, los utilizados para forestaria o agricultura), las emisiones de metano pueden
reducirse confertilizantes, yla gestion delaguaylalabranza. El remojo de turberas drenadas/
cultivadas para restaurar la funcion de humedal y mantener existencias de carbono
probablemente aumentaria las emisiones de CHa.»

En contraste, los suelos aerdbicos tienden a actuar como sumidero de CHa, teniendo de ese
modo unimpacto positivoen laregulacién del clima. Suelosaerdbicos templadosy tropicales
expuestos a concentraciones atmosféricas de CHa usualmente exhiben niveles bajos de
oxidacion atmosférica de CHa pero, como abarcan grandes areas, se estima consumen
aproximadamente 10 por ciento del CHa atmosférico.3
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Emisiones de dxido nitroso del suelo

Los insumos de fertilizantes con nitrégeno en el suelo que exceden el requerimiento de los
cultivos estan vinculados a la mayor liberacién de un potente gas invernadero (N2O) desde
los suelos. De las aproximadamente 16 millones de toneladas de N-O N ano’ emitidas
globalmente en la década de 1990, entre el 40 y 50 por ciento fue resultado de la actividad
humana. Los suelos agricolas son la fuente dominante, suponiendo mas del 8o por ciento
de las emisiones antropogénicas globales de N>O durante la década de 1990. La emision de
oOxido nitroso de suelos agricolas se estima incrementara desde poco mas de 4 millones de
toneladas de N.O N afio” en 2010 a mas de cinco millones de toneladas de N-O N afo” para
2030.3*En cuanto a su efecto como gas invernadero, una unidad de N-O es equivalente a
aproximadamente 300 unidades de CO»y por tanto supone un incremento muy significativo
en las emisiones globales. En paises desarrollados como Canada o Estados Unidos donde,
en algunas regiones, los insumos de fertilizante N exceden la demanda de la planta, la
agricultura es responsable del seis o siete por ciento del total de las emisiones de gas de
efecto invernadero (EGI), siendo las emisiones de N=O de suelos agricolas del 65 al 75 por
ciento del total de la agricultura. El exceso de Nitrogeno es también muy alto en el Oeste de
Europa, China, y Norte de India. Las emisiones mas altas de N>O ocurren bajo condiciones
anaerébicas como parte de la via de desnitrificacion y por lo tanto estan intimamente
vinculadas a cambios en el anegamiento en paisajes agricolas.
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Los suelosy la salud humana

Los problemas de salud delos seres humanos (y animales) pueden ser causados porel suelo a
travésdevarios mecanismos:1) nivelestoxicosde elementostrazaycontaminantesorganicos
U organismos causantes de enfermedades pueden ingresar a la cadena alimenticia desde
el suelo; 2) encuentros directos con organismos patogénicos; 3) produccion de cultivos con
déficit de nutrientes de los suelos, contribuyendo a la malnutricion; y 4) exposicion directa
al suelo.

Contaminacion del suelo

En muchos paises existe una preocupacion significativa de la sociedad civil por los efectos
en la salud debidos a la exposicion a elementos trazas (también llamados metales pesados)
y a contaminantes organicos en el suelo. El incremento de insumos de elementos traza al
suelo ha dado lugar a una creciente preocupaciéon mundial, particularmente en paises de
desarrollo rapido como China e India, donde la regulacién, gestion y mitigacion han tenido
dificultades para sequir el ritmo de las tasas de liberacion de contaminantes al ambiente. Sin
embargo, las naciones desarrolladas no son inmunes a las amenazas a la funcion del suelo
impuestas por los elementos traza. El largo legado de la disposicion de residuos toxicos y la
acumulacion de metales en suelos suponen grandes desafios para el uso y reclamacion de
tierras contaminadas.

Arsénico en aguas subterraneas

Los elementos traza primarios de preocupacion para la salud humana son el arsénico,
plomo, cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel y zinc. Cada elemento tiene su propia
fuente y camino dentro del suelo. Por ejemplo, el arsénico (As) tiene multiples efectos
sobre la salud humana. Los cambios en la saturacion del agua en el suelo porinundacion
(anegamiento) o drenaje impacta la movilidad del arsénico, llegando el arsénico a estar
movilizado bajo condiciones anaerébicas del suelo inundado. La mayor preocupacion
desde la perspectiva de la salud humana, son los procesos del suelo que contribuyen a
la contaminaciéon de las aguas subterraneas por arsénico, resultando en la exposicion
humana al arsénico a través del consumo de agua de pozo.
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El arsénico causa numerosos impactos en los seres humanos, incluyendo el desorden
del sistema nervioso, insuficiencia renal y hepatica, ademas de anemia y cancer de piel.
Mas de 130 millones de personas en todo el mundo consumen de forma rutinaria agua
de pozo con concentraciones de arsénico que exceden los limites recomendados por la
Organizacion Mundial dela Salud .3

Mineria

La mineria es un usode la tierra que a menudo resulta tanto en la ocupacion del territorio
como en la contaminacion del suelo.® Las operaciones mineras en si mismas afectan a
areas relativamente pequenas comparadas con los problemas ambientales causados
por los depésitos de roca de descarte y colas, ademas de las operaciones de fundicion
desde las cuales los contaminantes pueden ser transferidos a los alrededores por drenaje
acido de mina y/o deposicion atmosférica de gases y particulas contaminantes.

Los suelos mineros se desarrollan a partir de la meteorizacion de materiales
recientemente expuestosy generalmente tienen propiedades que limitan sus funciones.
Frecuentemente, la restauracion de suelos mineros requiere la adicion de materiales
exdgenos que les permite soportar el crecimiento de la vegetacion. Aungque muchos
paises requieren planes de recuperacion para restaurar las explotaciones mineras a sus
previos estados funcionales, la restauracién mineraesatln problematica, principalmente
debido a que el conjunto de impactos ambientales han sido recientemente entendidosy
apreciados. El progreso reciente en el desarrollo de Tecnosoles a medida (es decir, suelos
hechos por el hombre) para restaurar los suelos mineros¥ ofrece una nueva via para la
rehabilitacion de los suelos mineros.

Agriculturay bosques

Existe significativa preocupacién publica en muchos paises sobre los efectos de la
contaminacion del sueloyagua por pesticidasen la salud delas personasy del ecosistema
en general. Los avances en nuestra capacidad para monitorear la biodiversidad del suelo
(que esimpactada inmediatamente por pesticidas), debatidos en el informe principal del
Estado Mundial del Recurso Suelo permitiran significativos progresos en esta area.

La deposicion atmosférica de contaminantes tiene un efecto significativo en la
agricultura, los bosques y los sistemas acuaticos. En el 2001, las regiones con deposicion
atmosférica de azufre excediendo 20 kg S ha™ano” fueron Chinay la Republica de Corea,
Oeste de Europa y el Este de Norte America.?® Las regiones con deposicion de nitrégeno
excediendo 20 kgdeN7ha'ano®en2001fueron el Oeste de Europa, Surdel Asia (Pakistan,
India, y Bangladesh) y el Este de China.?® Aunque los insumos que acidifican estan
decreciendo en Europay el este de Norteamérica, suelos sensibles de estas regiones han
sido acidificados significativamente en el pasadoy su funcionamiento esta adn afectado.
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La deposicion de nitrégeno en China durante los anos 2000 fue similar a los maximos
alcanzados en Europa durante la década de 1980 antes de la mitigacién 4°y por lo tanto
los problemas de acidificacion podrian estar adn intensificandose en China..

Radioactividad

Pequenas areas han sufrido la eliminacién total de tierras para uso humano debido a
niveles peligrosos de contaminacion devarios tipos - la zona de exclusion de Chernobyl de
2600 km? que resultd del desastre del reactor nuclear de 1986 es quizas el mas conocido
de estos. Otros ejemplos incluyen las Islas del Pacifico utilizadas para la prueba de armas
nucleares antes de la década de 1980.

Zonas de guerra

Los campos minados representan una forma de contaminacién particularmente
peligrosa: por ejemplo, solo en Bosnia y Herzegovina 4000 km? de tierras agricolas y
forestales permanecieron minadas e inutilizables cuando la guerra terminé en1995.4

Tendencias

Las evaluaciones regionales de la contaminacion del suelo muestran que la tendencia de la
contaminacion esta mejorando en Europa, Norteamérica, Australia y Nueva Zelanda. En
estospaisesexisteellegadodesitiosconcontaminacion, peroregulacionesgubernamentales
cada vez mas estrictas limitan la propagacién de la contaminacion y especifican el nivel de
remediacion requerido para sitios contaminados existentes. Por lo tanto, la contaminacion
podria decirse que es una amenaza del suelo que responde directamente a iniciativas
politicas, al menos en situaciones donde la contaminacién puede ser facilmente vinculada
a una fuente de contaminacion especifica y donde una significante preocupacion publica
sobre contaminacion estimula el desarrolloy la implementacion de politicas.
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Los suelos vy la biodiversidad

Los suelos albergan una gran diversidad de organismos que desempefan papeles
fundamentales como impulsores de muchos servicios ecol6gicos de los cuales depende
el funcionamiento de los ecosistemas terrestres. De este modo, los organismos del suelo
y las interacciones entre ellos y con plantas impactan en varios servicios de ecosistemas,
incluyendo la formacion del sueloy el ciclo de nutrientes, la produccion de alimentos y fibra,
reqgulacion climatica, enfermedadesy el control de plagas.

La biodiversidad del suelo es inmensa en comparacion con la biodiversidad sobre el suelo:
por ejemplo, diez gramos de suelo contiene alrededor de 10 células bacterianas de mas de
10° especies. Se estima que unas 360 000 especies de animales habitan el suelo.# Se ha
estimado que la biodiversidad del suelo podria llegar hasta un 25 por ciento de la cantidad
total de las especies vivas descritas en todo el mundo, aunque la mayor parte de esta
diversidad permanece desconocida.®

La existencia de la biodiversidad del suelo también representa un importante recurso
bioldgicoy genético para la explotacion biotecnoldgica. La contribucién de la biota del suelo
para la salud humana ya ha sido inmensa: por ejemplo, casi el 8o por ciento de los agentes
antibacterianos aprobados entre 1983 y 1994 tienen su origen en el suelo.

La biodiversidad del suelo es vulnerable a muchas perturbaciones humanas, incluyendo el
uso de la tierra y el cambio climatico, el enriquecimiento de nitrégeno, la contaminacion
del suelo, las especies invasoras vy el sellado del suelo. Un reciente analisis de sensibilidad
revel6 que el incremento de la intensidad de uso de la tierray la asociada pérdida de materia
organica del suelo estan ejerciendo la mayor presion sobre la biodiversidad del suelo, y
numerosos estudios reportan que la biodiversidad del suelo disminuye como resultado de la
conversion de tierras naturales a la agricultura y de la intensificacion agricola. En particular,
los estudios muestran que los animales mas grandes del suelo, como lombrices, acaros y
colémbolos, y los hongos del suelo, son especialmente vulnerables a un uso intensivo de
la tierra. Las practicas de gestion del suelo que minimizan la pérdida de COS o aumentan
los niveles del COS probablemente tengan un efecto beneficioso sobre la biodiversidad del
suelo.44
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El uso a gran escala de pesticidas puede tener efectos directos e indirectos sobre la
biodiversidad del suelo. Con la intensificacién de la agricultura, el uso de pesticidas se ha
incrementado a escala global s Los estudios sobre el efecto que los pesticidas tienen sobre
la biodiversidad del suelo han mostrado resultados contradictorios. El efecto depende de
una variedad de factores que incluyen la composicién quimica, las cantidades aplicadas, la
capacidad de amortiguacion del suelo, los organismos del suelo en cuestion y la escala de
tiempo. En muchos casos, los datos son simplemente inexistentes: por ejemplo, un informe
del 2006 acerca de los efectos de aplicacién de pesticidas en los organismos del suelo no
pudo encontrar datos publicados para 325 de 380 pesticidas activos registrados para su uso
en Australia .+

Los desafios metodoldgicos previos para la caracterizacion dela biodiversidad del suelo estan
siendo superados mediante el uso de tecnologias moleculares, y actualmente progresos
significativos estan siendo alcanzados en la apertura de la “caja negra” de la biodiversidad
del suelo. Acabar con estas brechas de conocimiento es de fundamental importancia para
informar mejor de las probables consecuencias del uso de la tierra o el cambio climatico
en la biodiversidad y los servicios del ecosistema del suelo. Junto a nuevos desarrollos con
respecto a la evaluacion de la biodiversidad, es esencial vincular medidas de conservacion
de la biodiversidad con funciones especificas del suelo con el fin de comprender los roles
fundamentales de los organismos del suelo en la mediacion de los servicios del suelo.#

Claramente estamos aprendiendo masy mas sobrela existenciay cambio en la biodiversidad
del suelo. Sin embargo, la sintesis a escala mundial sigue siendo ausente en gran medida.
Las evaluaciones regionales de las amenaza al suelo son consistentes en este informe con
respecto a la biodiversidad del suelo — la evidencia en cada regién es limitada y existe poco
CONSenso respecto a su tendencia.

32 Estado Mundial del Recurso Suelo | Resumen Técnico



Tendencias regionales
en las condiciones del suelo

Un elemento clave del informe del Estado Mundial del Recurso Suelo son las evaluaciones
regionalesdel estado del suelo. Estas fueron coordinadas por miembros del Consejo Editorial,
e involucrd a los miembros del GTIS de cada region y, en algunas regiones, a miembros
de la extensa comunidad cientifica del suelo. Las evaluaciones incluyen un ranking de las
amenazas a las funciones del suelo en cada region. Estas han sido expresadas como una
simple estimacion de la situacion y las tendencias en la condicion del suelo junto con la
evaluacion de la conflanza para cada estimacion. Las estimaciones tabuladas se basan en
una evaluacion cualitativa de la literatura cientifica examinada y revisada. La diversidad
de estudios publicados, la escasez generalizada en la informacion y el limitado tiempo
disponible supuso que métodos de evaluacidn mas formales no fuesen viables. Mejorar esto
atravésdelaimplementacion de un método de evaluacibn mas transparentey técnicamente
defendible es un gran desafio paralos futuros informes del estado mundial del recurso suelo.

Al preparar las evaluaciones, el GTIS es muy consciente de las complejas razones que dan
lugar a diferencias regionales en las condiciones y tendencias del suelo.
Los siguientes factores son influyentes:

e la rigueza natural de suelos y accidentes geograficos varia sustancialmente entre
regiones y algunas son afortunadas de tener grandes extensiones de areas con suelos
fértiles, versatiles y resilientes mientras que otros no lo son.

e La historia del uso de la tierra también varia sustancialmente. La mayoria de los paises
experimentan una fase significativa de degradacién de la tierra cuando los sistemas
agricolas son establecidos por primera vez. Esto es particularmente cierto en paisajes
antiguos que tipicamente tiene suelos altamente meteorizados e infértiles que son
mas vulnerables a las perturbaciones. En algunas partes del mundo, esta fase de
degradacion de la tierra ha ocurrido hace mucho tiempo mientras gue en otros lugares
es un fendbmeno contemporaneo.

e lahistoriaeconémicade cadaregionesunfactorimportantequeinfluye enlacondicion
del suelo — sistemas de explotacion del uso de la tierra en décadas o siglos pasados han
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dejado en algunas regiones un legado de suelos en pobres condiciones. Mas aun, paises
con abundante capital financiero y natural pueden proporcionar sistemas de apoyo
para garantizar formas mas en favor de la conservacion en la gestién del territorio (por
ejemplo, viaprogramasde gestiony conservacion del suelo con financiamiento publico).
Las grandes presiones demograficas en paises industrializados y de bajos ingresos
pueden tener un impacto directo en la condicion del suelo que supera todos los otros
impulsores de las condiciones del suelo.

Figuran

Regiones usadas
para este informe.
Paises miembros
de cada region son
presentados en este

informe principal.

América
del Norte

América Latina
y el Caribe
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Lasregionesaplicadas paralas evaluaciones son mostradasenlaFiguraiyunalistacompleta
de los paises miembros de cada region se presenta en el informe principal 42 Resimenes de
una pagina de los informes de cada region se han preparado para este Resumen TECNico.

Esta seccién concluye con un resumen grafico del estado y tendencia de cada amenaza del
suelo en las regiones, preparado por el coordinadory autor principal de cada region. Existen
evaluaciones graficas similares para las amenazas del suelo de cada regién en este informe
principal. En general, en estas evaluaciones regionales existe un poco mas de conflanzaen la
clasificacion de la condicion del suelo que las que se tiene en las evaluaciones de tendencias.
Existe una gran certeza enrelacién a la evaluacion de la erosion del suelo, baja certeza sobre
la compactaciony muy baja certeza sobre la biodiversidad del suelo.

SSA

Africa ¥
al Sur N
del Sahara Sudoeste
del Pacifico
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Africa al Sur del Sahara

La region de Africa al Sur del Sahara (SSA) (2,455 millones de ha) consiste en seis zonas agro-
ecolégicas (ZAE), cada una caracterizada por una combinacion de relieve, clima, litologia,
suelos y sistemas agricolas. La Tabla 1 presenta un resumen de las amenazas del suelo
(listado en orden de importancia), condicion, tendencia e incertidumbres para Africa al Sur
del Sahara.

La degradacion del suelo, manifestada principalmente en forma de erosion del suelo,
es considerada una de las causas fundamentales de estancamiento o declinacién de la
productividad agricola en SSA. Otros problemas relacionados que reducen la productividad
de las tierras agricolas incluyen la pérdida de materia organica del suelo, agotamiento de los
nutrientes, pérdida delabiodiversidad del suelo, la acidificacion, salinizacién y anegamiento.
Amenos que estos problemas sean controlados, muchas partes del continente sufriran cada
vez mas lainseguridad alimentaria. Las consecuencias de la disminucion de la productividad
del recurso suelo de Africa, si contina en su actual espiral descendente, serian severas,
no solo para las economias de los paises, sino también para el bienestar de los millones
de hogares rurales dependientes de la agricultura para satisfacer sus necesidades de
subsistencia.

No hay consenso sobre el alcance y la severidad de las diversas formas de degradacion
del suelo o sus impactos en las diferentes zonas o en el SSA en su conjunto, pero se ha
estimado que de las aproximadamente 494 millones de ha de tierra del SSA afectadas por la
degradacion del suelo, el 46 por ciento es afectado por la erosion hidrica, el 38 por ciento por
laerosionedlica, el12 porciento porla degradacién quimicay 4 por ciento porla degradacién
fisica. Los cuatro tipos del cambio de suelo considerados como las mayores amenazas son:
erosion del suelo, agotamiento de la materia organica del suelo, agotamiento de nutrientes
del sueloy pérdida de la biodiversidad del suelo. Estos son discutidos en detalle en el informe
principal. Otras caracteristicas claves que contribuyen a la disminucion de la fertilidad del
suelo en el SSA son: completa eliminacion de los cultivos de tierras agricolas, fertilizacion
desequilibrada y poco o ningln uso de fertilizantes. A nivel nacional, esta disponible
informacion detallada sobre la degradacion del suelo en algunos paises como se ilustra en
los resultados documentados en el informe principal por Senegal y Sudafrica.
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La degradacion del suelo constituye una gran amenaza a los servicios ecosistémicos en el
SSA, particularmente para la produccion sostenible y seguridad alimenticia, y es causada
por varios factores que incluyen: sobrepastoreo, deforestacion, técnicas inapropiadas de
cultivo; y expansion de la agricultura hacia tierras marginales, incremento de la poblacion,
cambio climaticoy pobreza. La degradacion del suelo se esta incrementando en esta region,
con mas del 20 por ciento de la tierra ya estando degradada en la mayoria de los paises del
SSA, afectando a mas del 65 por ciento de la poblaciéon y resultando en efectos adversos
significativos sobre la produccidon alimentaria y el sustento para los seres humanos. Existe
una necesidad urgente de intervenciones pro-activas para detenery revertir la degradacion
del suelo. Las tierras agricolas son especialmente propensas a la erosion y agotamiento de
nutrientes. Las pérdidas de rendimiento reportadas van desde moderadas (dos por ciento de
disminucion durante varias décadas) hasta niveles catastroficos (mas que el 5o por ciento),
dependiendo de los cultivos, tipo de suelo, clima y sistemas de produccion, reportando la
mayoria de los estudios pérdidas significativas. Las pérdidas econémicas directas debido
a la declinacion del rendimiento y la pérdida de nutrientes son grandes en términos de las
economias nacionales en cuestion.

La rehabilitacion de las tierras degradadas y la conservacion de aguellas adn no degradadas
son los pasos mas deseables para todos los paises de la region. El desarrollo de bases de
datos del recurso suelo comprensibles y el establecimiento de sistemas de monitoreo del
suelo en cada pais deberia complementar estos pasos.
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Tabla 1| Resumen de las amenazas del
suelo (listado en orden de importancia),

condicién, tendencia e incertidumbre para
Africa al Sur del Sahara.

Amenazas
para la funcion
del suelo

Resumen

Erosion del suelo

La erosion del suelo constituye >80% de la degradacion de la tierra en el SSA,
afectando alrededor de 22% de |as tierras agricolas y todos los pafses en la regién. La
mayoria de las causas estan relacionadas con la exposicion de la superficie del suelo
descubierta debido a cultivo, deforestacion, sobrepastoreoy sequia.

Cambio de
carbono organico

El reemplazo de la vegetacion natural reduce casi siempre el nivel de carbono del
suelo. Posterior liberacion de carbono desde los suelos es causada por la eliminacion
completa del cultivo de las tierras de cultivo, la alta tasa de descomposicion

de materia organica por la descomposiciéon microbiana acentuada porla alta
temperatura del sueloy actividades de termitas en partes del SSA.

Desequilibrio de
nutrientes

El desequilibrio de nutrientes, que generalmente se manifiesta en la deficiencia de
nutrientes esenciales clave es principalmente debido al hecho de que la fertilizacion
no hasido especifica para el sueloy el cultivo, los agricultores no pueden pagar el
precio de los fertilizantes y la inhabilidad de seqguir las dosis recomendadas.

Casi todos los paises en la regién muestran un balance negativo de nutrientes.

Pérdida de la
biodiversidad del suelo

EI SSA sufre la mayor tasa de deforestacion anual del mundo. Las areas mas
afectadas son las areas himedas de Africa Occidental y los bosques de altura del
Cuerno de Africa. Cultivo, introduccién de nuevas especies, exploracion del petréleo
y contaminacién reducen la poblacion de los organismos del suelo, reduciendo asi la
faunay las actividades microbianas.

Acidificacion del suelo

Mas del 25 % de los suelos en Africa son acidos. La mayoria aparecen en las partes
mas himedas del continente. En Sudafrica se plantea como un serio problema
quimicoy como el mayor factor limitante de la produccién.

Anegamiento

La mayoria de las amenazas de anegamiento se deben a la elevacion del

nivel freatico debido a la pobre infiltracién/drenaje o a la ocurrencia de capas
impermeables en el subsuelo. El anegamiento generalmente reduce la productividad
delos cultivos, pero en los campos de arroz es intencionado y beneficioso.

Compactacion

La mayor causa de la compactacion es la presion sobre los suelos de maquinaria
pesada. Esto es mas serio en regiones boscosas donde el desmonte de tierras
(eincluso otras actividades de cultivo) no se puede hacer sin la mecanizacion.

Sellado del suelo
y ocupacion del
territorios

Estos constituyen problemas principalmente en la agricultura peri-urbana y sitios del
valle utilizados para la produccién de hortalizas en temporada seca.

Contaminacion del suelo

La contaminacién del suelo por productos quimicos (fertilizantes, productos
derivados del petréleo, pesticidas, herbicidas, mineria) ha afectado negativamente
la productividad agricola y otros servicios ecosistémicos. Nigeria y Sudafrica son los
mas afectados.
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Asia

El estado del recurso suelo en los 24 paises miembros de la Alianza Asiatica por el Suelo (ASP)
esexaminadoy revisado. LaTabla 2 presenta las amenazas claves para el funcionamiento del
sueloenlaregion, listadas en orden de importancia. En términos de clima, la region goza de
un clima calido y himedo estacionalmente favorable para la agricultura. Recientemente,
sin embargo, los paises asiaticos han estado enfrentando cambios rapidos en condiciones
socio-econdmicas y naturales que han tenido impactos extraordinarios en el recurso suelo
de la region. Las evaluaciones regionales del suelo — Evaluacion Global de la Degradacion
del Suelo inducida por el hombre (GLASOD) en la década de 1980 vy la Evaluacién de la
Degradacion del Suelo inducido por el hombre en el Sur y Sudeste de Asia (ASSOD) en la
década de1990 —revelaron gue la degradacion del suelo por induccion humana en Asia fue
la mas alta entre todas las regiones del mundo.

La erosion del suelo es la principal amenaza para el suelo en la regién asiatica. La severa
erosion hidrica ocurre en aquellas areas del Sur y Este de Asia que tienen épocas secas y
humedas pronunciadas, particularmente en paisajes de colinasy de montana. Sin embargo,
la erosion del suelo es una preocupacion menor en bosques establecidos y arrozales. La
erosion edlica esta concentrada principalmente en regiones en el extremo occidental y en
regiones aridas y semi-aridas del norte. El cambio en el carbono organico del suelo (COS)
en paises de Asia difiere entre sub-regiones. El incremento en los aportes de nutrientes, el
rendimiento de cultivo y la produccién de biomasa resultan en una retencién y a veces un
incremento en el COS a través de las tierras de cultivo del Este y Sudeste de Asia, mientras
que el COS esta decreciendo en el sur de Asia mediante la retirada de residuos de cultivo o
mediante cambios en el uso de la tierra que supone una mayor amenaza.

Ladegradaciondelos pastizalestambién ha causado grandes pérdidas enelalmacenamiento
de COS. En toda la regién, la amenaza de salinizacién/sodificacion esta muy extendida,
aunque en extensiones variables. En zonas semiaridas y aridas de Asia Central, 10s suelos
afectados por sal estan ampliamente distribuidos. Los suelos afectados por sal también
se desarrollan en determinadas zonas costeras en zonas de monzoén en el Sury Sudeste de
Asia, principalmente a través de la intrusion de agua salada. Los balances negativos de los
nutrientes del suelo han sido reportados para el nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en
muchos paises del Sur de Asia; por otro lado, los grandes excesos de nutrientes, en particular
el N, causan serios problemas ambientales para cuerpos de aguay la atmasfera.
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La contaminacion del suelo por metales pesados, tales como el cadmio (Cd), arsénico (As),
plomo (Pb), cobre (Cu) y zinc (Zn), asi como por pesticidas, es ampliamente observada en
varias partes de la region debido a la rapida urbanizacion, industrializacion y la agricultura
intensiva. La accion para reducir esta contaminacion es urgentemente necesaria,
especialmente en suelos de arroz y en los granos de arroz que producen. Los suelos con
acido sulfatado ocurren en regiones tropicales y subtropicales. La aplicacion desequilibrada
e inadecuada de fertilizantes quimicos causa acidificacion de otros suelos. Las actividades
antropogénicas tales como los sistemas de drenaje pobres y deforestacién en areas aguas
arriba incrementan la amenaza del anegamiento en zonas propensas a inundarse aguas
abajo. La mecanizacion de la gestion de la tierra ha incrementado la compactacion de los
suelos en tierras de cultivo, pastizales y bosques maderables. El incremento del pisoteo
del ganado es también una causa mayor de la compactacion de la superficie del suelo en
pastizales y regiones montanosas. La rapida urbanizacion y desarrollo de mega-ciudades
han aumentado significativamente las tasas de sellado y la ocupaciéon del territorio. La
region de Asia tiene la mayor area de superficie impermeable (ASI) de todas las regiones del
mundo. Aungue la informacion disponible sobre la biodiversidad del suelo es limitada para
estaregion, se hainformado de que potencialmente el mayor contribuyente a la pérdida de
la biodiversidad del suelo en Asia es el cambio en el uso de la tierra.

Elinforme principal contiene estudios nacionales practicos de India, Indonesiay Japén. Casi
la mitad de suelos en India estan degradados. El area degradada mas extensa esta afectada
por la erosion hidrica, sequida por la erosion edlica, salinizacion, pérdida de nutrientes y
anegamiento. El agotamiento del COS de los suelos organicos en turberas es considerado
como una de las mayores amenazas en Indonesia. El estado del cambio en el COS, la
contaminacion por metales pesados (incluyendo la contaminacion por cesio radioactivo),
desequilibrio de nutrientes y erosion son reportados desde Japén. El principal informe
también contiene un caso de estudio sobre las emisiones de gas de efecto invernadero desde
arrozales.

En conclusion, la gestion de los recursos de la tierra y el agua han sido identificadas como
uno de los asuntos prioritarios para lograr la sequridad alimentaria sostenible en la region
de Asia. Esto requiere elevar la productividad de la tierra, revertir la degradacién de la tierra
y la pérdida de agua, y el incremento de la biodiversidad y la calidad del medio ambiente.
Existe una imperiosa necesidad de conducir una nueva y extensa evaluacion de los cambios
recientes en el recurso suelo en la regiéon. Estas necesidades han sido reconocidas en el
Comunicado de Nanjing. Eldesarrollo de un plan deimplementacion regional parala gestion
sostenible del suelo es el siguiente paso para poner los planes en practica.
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Tabla 2 | Resumen de las amenazas al
suelo (listado en orden de importancia),

condicion, tendencia e incertidumbre

para Asia.

Amenazas
para la funcion
del suelo

Resumen

Erosion del suelo

La severa erosion hidrica ocurre en regiones con estaciones secas y himedas
cubriendo del Sur al Este de Asia, particularmente en paisajes de colinasy
montanosos. Sin embargo, es de poco interés para los bosques bien establecidosy
arrozales. La erosion edlica se concentra principalmente en regiones aridas y semi-
aridas mas occidentalesy al norte de Afganistan, Pakistan, Indiay China.

Cambio de
carbono organico

Elaumento en el rendimiento de los campos de cultivo retiene carbono organico del
suelo (COS) en las tierras de cultivo del Este y Sudeste de Asia. Por otro lado,

el COS esta disminuyendo en el Sur de Asia debido a que los residuos de cultivo son
ampliamente utilizados como combustible y forraje, sin retorno al suelo.

La degradacion de pastizales ha causado grandes pérdidas de COS almacenado.

Salinizaciény
sodificacion

La amenaza de la salinizacién/sodificacion en la region de Asia esta extendida pero
esvariable. En las zonas aridas y semi-aridas del centro de Asia, los suelos afectados
por sal estan ampliamente distribuidos. Por otro lado, los suelos afectados por sal
se desarrollan en ciertas areas costeras en zonas de monzon, principalmente por la
invasion de agua salada en el Sury Sudeste de Asia.

Desequilibrio de
nutrientes

Los balances negativos de nutrientes en el suelo han sido reportados para N, P, Ky
micronutrientes en muchos paises del Sur de Asia. Por otro lado, el gran exceso de
nutrientes, en particular N, causa serios problemas ambientales en otros paises.

Contaminacion

La rapida urbanizacion, industrializacion, y la intensiva agricultura causan
contaminacion por metales pesados (Cd, Ni, As, Pb, Zn, etc.) y pesticidas en varias
partes de Asia, la cual, a suvez, plantea un serio riesgo para la salud humana.

Sellado del suelo
y ocupacion de tierras

La rapida urbanizacion y desarrollo de mega-ciudades han incrementado
significativamente la tasa de superficie impermeable (ASI). La region de Asia tiene
el ASI mas grande dentro de Ias regiones del mundo.

Acidificacion del suelo

Existe un area sustancial de suelos acidos distribuidos en regiones tropicalesy
subtropicales deAsia, principalmente en el Sudeste de Asia, partes del Estey Sur de
Asia. Esto es principalmente causado por el desequilibrio y la aplicacién inadecuada
de fertilizantes quimicos. La distribucion de los suelos acidos sulfatados en Asia
tropical también limita la produccién de cultivos.

Compactacion

La mecanizacion de la gestion de la tierra ha incrementado la compactacion del suelo
superficial y/o subsuelo en tierras de cultivos, pastizales y forestales. El incremento
del pisoteo del ganado es también una causa mayor de la compactacion

de la superficie del suelo en pastizales y regiones de colinas.

Anegamiento

Actividades antropogénicas tales como sistemas pobres de drenaje y deforestacion
en dreas aguas arriba incrementa la amenaza de anegamiento en las zonas
propensas a las inundaciones.

Pérdida
de la biodiversidad
del suelo

La informacion disponible sobre la biodiversidad de suelos en Asia es limitada.
Algunos informes muestran alta biodiversidad microbiana en suelos de tierras
de cultivo organico.
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Europay Eurasia

La mayoria delosinformes sobre el estado mundial de la degradacion del suelo consideran la
regién Europea como la menos afectada en comparaciéon con la situacion de otras regiones:
de acuerdo con un estudio global, la pérdida media acumulativa de la productividad en
Europa debido a la degradacion del suelo por causa humana durante el periodo de la post-
segunda guerra mundial fue estimada como 7.9 por ciento. Sin embargo, la extensién de la
degradacion del suelo en Europa parece estar subestimada, debido a que la degradacion del
suelo en la region Europea tiene muchas facetas, no todas consideradas en la estimacion
previa. La Tabla 3 resume las amenazas (listado en orden de importancia), condicién del
suelo, tendencias e incertidumbres para Europa y Eurasia.

Los procesos de degradacion del suelo inducidos por el hombre comenzaron en muchas
partes de esta region en tiempos antiguos, porque muchos centros de la civilizacion agraria
emergieron aqui hacevarios milenios: Grecia, Anatoliay el delta Amu Darya son los ejemplos
mas significativos. Desde aquel tiempo, la presion sobre la tierra se haincrementado debido
a la creciente poblacion y la migracion intensiva de personas debido a una disminucion de
recursos naturales y las fluctuaciones climaticas en areas vecinas. Adicionalmente, la parte
occidental de la regidn Europea, a diferencia de otras regiones del mundo, tiene una historia
de mas de 200 anos de industrializacion, anadiendo presion adicional sobre el suelo,
particularmente a través de la contaminacion.

Hoy en dia las presiones antropogénicas son la principal razon de la degradacion del suelo
en muchas partes de Europa. El recurso suelo esta siendo sobre-explotado, degradado e
irreversiblemente perdido debido a las inadecuadas practicas de gestidon, urbanizacion,
actividad industrial y minera, y los cambios en el uso de la tierra. Las amenazas del suelo
en la region ponen en riesgo el papel clave de los ecosistemas del suelo como base para
la provision de alimentos, fibra y energia, asi como otros servicios de los ecosistemas y la
mitigacion del cambio climatico. Las cuatro amenazas mas serias en la region son el sellado,
salinizacién, contaminaciony la pérdida de materia organica del suelo.
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El conocimiento sobre el estado del recurso suelo en la region de Europa es bueno debido a
la larga tradicién en la ciencia del suelo y el monitoreo del suelo en la mayoria de los paises
delaregion. No obstante, unavision general del estado del recurso sueloy el desarrollo de la
degradaciéndesuelo paratodalaregionsigue siendodificildebido a la falta dearmonizacion
de los datos obtenidos en diferentes fechas usando diferentes metodologias. Esto es
ilustrado por los estudios de casos nacionales en Austria, Ucrania y Uzbekistan presentados
en el informe principal.

Diferentes procesos de desarrollo histéricosen Europa Occidentaly Europa Oriental (Eurasia)
han determinado desarrollos muy divergentes de los recursos del suelo disponibles. Por lo
tanto es dificil compilar una evaluacién cualitativa consistente de este recurso en un marco
Unico. La Tabla 3 enumera las principales amenazas en la region que reflejan las fuertes
diferencias entre Europa occidental y Europa oriental (Eurasia). El sellado de suelos y la
ocupacioén del territorio por infraestructuras y viviendas son las amenazas predominantes
al suelo de Europa occidental, mientras la salinizacion y sodificacion del suelo son las
amenazas predominantes para los suelos de Europa oriental (Eurasia). Ambos figuran
como principales prioridades de Europa del Este pero no muestran ningln signo de mejora
a corto plazo. Comun a toda la region es la preocupacion de la contaminacion de los suelos,
principalmente relacionado a un gran ndmero de sitios contaminados que son la herencia de
una muy larga historia de industrializacion. Esto es especialmente cierto en el occidente de
Europa. Mientras gue un inventario completo de todos los sitios contaminados para toda
la region aun es requerido, existen signos de mejoramiento, con incremento del nimero de
sitios que estan remediandose y una legislacién ambiental méas estricta sobre los productos
quimicos que se aplican, especialmente en la Union Europea. Las restantes amenazas
al suelo son de menor importancia en la regién y en algunos casos muestran signos de
mejoramiento, como la erosidon del suelo (debido al incremento de la cobertura boscosa) y
la acidificacion (debido a las regulaciones mas estrictas sobre las emisiones atmosféricas de
la industria).
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Tabla 3 | Resumen de las amenazas al
suelo (listado en orden de importancia),
condicién, tendencia e incertidumbre para
Europay Eurasia.

Amenazas
para la funcion
del suelo

Resumen

Sellado del suelo
y ocupacion del territorio

En la densamente poblada Europa occidental el sellado del suelo es uno de los
fendmenos mas amenazantes.

Salinizaciény sodificacién

La salinizacién es una amenaza generalizada en Asia Central, y es un desafio
enalgunas areas de Espafa, Hungria, Turquia y Rusia.

Contaminacion

La contaminacion de los suelos es un problema extendido en Europa.
Los contaminantes mas frecuentes son los metales pesados y el petréleo mineral.
La situacion esta mejorando en la mayoria de las regiones.

Cambio de
carbono organico

La pérdida de carbono organico es evidente en la mayoria de los suelos agricolas.
El drenaje de las turberas en paises del norte también conduce a la pérdida
rapida de carbono organico. En Rusia, areas extensas de tierras agricolas fueron
abandonadas resultando en una acumulacion rapida de materia organica;
sinembargo, algunas de estas areas son ahora nuevamente utilizadas para la
agricultura.

Desequilibrio de
nutrientes

Enla parte oeste de la region, la pérdida de nutrientes esta compensada por la
aplicacion de altas dosis de fertilizantes. En la parte este el uso de fertilizantes es
insuficiente, y en la mayoria de los suelos la minerfa de nutrientes resulta en la
meteorizacion intensa de los minerales.

Erosién del suelo

La erosioén hidrica es activa en todas las areas montafiosas y onduladas cultivadas;
la peor situacién se observa en Turquia, Tayikistan y Kirguistan.

Debido a la atencion prestada, esta amenaza esta controlada en la mayoria de las
areas, especialmente enla UE.

Pérdida de la
biodiversidad del suelo

La pérdida de la biodiversidad se espera en las areas mas urbanizadas y
contaminadas de la region. Sin embargo, casino hay estimaciones cualitativas de
la pérdida de biodiversidad en los suelos.

Acidificacion del suelo

La acidificacion debida a la lluvia acida fue un desafio en el Norte y Oeste de
Europa. La situacion actual esta mejorando, aunque se necesitaran muchas
décadas para la recuperacion completa del suelo.

Anegamiento

El anegamiento estd asociado mayormente con el riego en los paises de Asia
Central. La mayoria de los suelos cultivados de riego sufren anegamiento. Este
fenémeno en Asia Central esta comdnmente asociado con la salinizacion.

Compactacién

El uso de maquinaria pesaday el sobrepastoreo amenazan
casi todas las areas agricolas.
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Ameérica Latinay el Caribe

EnAmérica Latinay el Caribe (LAC), el suelo es un recurso esencial para cubrir las necesidades
de una poblacién de rapido crecimiento. Se estima que el potencial agricola de LAC esta
cerca de 800 millones de ha de tierra. Sin embargo, la mayor parte de esta tierra esta bajo
la lluviosa selva tropical, y la deforestacion podria iniciar varios procesos de degradacion de
suelo con efectos dramaticos sobre muchas funciones del ecosistema. La Tabla 4 presenta
unresumen de lasamenazas al suelo (listado en orden de importancia), condicion del suelo,
tendencias e incertidumbres para América Latinay el Caribe.

En términos de recursos naturales, América Latina es una de las regiones mas ricas del
mundo. Con s6lo un ocho por ciento de la poblacion mundial, tiene el 23 por ciento de
las tierras potencialmente cultivables del mundo, 12 por ciento de la tierra actualmente
cultivada, 46 por ciento de los bosques tropicales del mundoy el 31 por ciento del agua dulce
del planeta.

La conversion agricola de los ecosistemas naturales (pasto-arbustos-sabanas y bosque)
en LAC es del orden del 30 por ciento, representando algo mas de 600 millones de ha de
agro-ecosistemas. Una parte significativa de estas areas esta afectada por procesos de
degradacion. El cambio climaticoy la presion humana son los principales factoresimpulsores
de la degradacion del suelo en la region. La degradacion del suelo afecta a la requlacion del
climaytambiénimplicala pérdida de biodiversidad y resiliencia del sueloy unaincrementada
vulnerabilidad de los asentamientos humanos a las perturbaciones naturales y los eventos
meteorol6gicos extremos.

Las principales amenazas del suelo en LAC estan relacionadas a las caracteristicas naturales
de la fisiografia y el tipo de cubierta vegetal. Las caracteristicas culturales y humanas
tales como las malas practicas agricolas que pueden resultar de la posesion insegura de
la tierra, investigaciones insuficientes, y especialmente la falta de servicios de extension
también juegan un papel importante. La erosion hidrica y deslizamientos de tierra son
factores principales de degradacién en las laderas de las montanas, especialmente cuando
las tierras son quemadas o sobrepastoreadas, mientras que la erosion edlica se concentra
principalmenteenlasregionesmassecas. Lapérdidadecarbonodelsueloocurremayormente
despuésde la deforestacion. Enlugares con agricultura masintensiva utilizando maquinaria
agricola, otras amenazas como la salinizacion, desequilibrio de nutrientes, pérdida de
biodiversidad y compactacién pueden serimportantes.
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En general, los servicios de los ecosistemas mas importantes afectados en LAC son:
reqgulacion del clima a través de la alteracién del ciclo del Cy N debido a la deforestacién,
especialmente en bosques tropicalesy himedos; la requlacion del agua a través de cambios
en la cantidad y calidad de la produccion de agua en las montanas, también debidos a la
deforestacion de laderas acompafnadas de una fuerte erosion hidrica y deslizamientos;
la produccion de alimentos en tierras en pendiente, también debido a la deforestacion y
erosion causada por lainadecuada practica de uso de la tierray sin medidas de conservacion;
y la pérdida de la biodiversidad debido a la deforestacidon y cambio en el usoy cobertura de la
tierra. Dos casos estudiados son presentados en el informe principal y estan enfocados en la
degradacion del suelo en Argentinay Cuba.

Un sistema de informacion ampliado de los recursos naturales es necesario en muchos
paises de LAC, con el fin de realizar un mejor diagnéstico y estudio de las condiciones del
suelo y del nivel de degradacién, y para identificar soluciones adecuadas, incluyendo la
planificacion del uso de la tierra y la legislacion apropiada. La prevencion es el camino mas
rentable para evitar el deterioro de las condiciones fisicas del suelo. Técnicas diferentes de
laboreo de conservacion han demostrado, en varios paises de LAC, ser una buena practica
para cultivos anuales y permanentes. El laboreo de conservacion puede mejorar la calidad y
la estructura fisica del suelo asi como la fertilidad quimica. Otras recomendaciones incluyen
la difusién de resultados de una buena investigacion, la adopcién de practicas indigenas
relacionadas con la reduccion de la deforestacion en areas de bosques tropicales, y riego de
zonas secas.
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Tabla 4 | Resumen de las amenazas al suelo (listado

en orden de importancia), condicién, tendencia e
incertidumbre para América Latinay el Caribe.

Amenazas
para la funcion Resumen
del suelo

Extendida a lo largo de la region.
Erosion del suelo Los deslizamientos son acelerados por el uso de Ia tierra
en areas altas en pendiente.

Cambio de Los descensos son causados por la deforestacion,
carbono organico cultivo intensivo de pastizales y monocultivo. 2

Causadas por la inadecuada tecnologia de riego y calidad del agua.

Salinizacién y Sodificacion - . L AR
v fi El cambio del uso de la tierra también promueve la salinizacion.

La mayoria de los paises tienen balances negativos de nutrientes debido a
Desequilibrio de Nutrientes la sobre-extraccion. En algunos casos la sobre-fertilizacion también causa
desequilibrio de nutrientes.

Pérdida de la biodiversidad

e Se sospecha que ocurre en areas de deforestacion y sobre-explotacion agricola.

Compactacién Causada por el sobrepastoreo y el trafico agricola intensivo.

Anegamiento Debido a la deforestacion y pobres condiciones estructurales en suelos agricolas.

La acidificacion del suelo esta limitada a algunas areas

Acidificacion del suelo . S
I con uso excesivo de fertilizantes de N.

Las fuentes industriales causan la contaminacion de suelos en algunos lugares. La
Contaminacion contaminacion difusa de suelos prevalece en sitios con agricultura intensiva (por
ejemplo, residuos de herbicidas).

Sellado del sueloy Enalgunos vallesy llanuras de inundacién, la urbanizacion se ha expandido
ocupacion del territorio sobre suelos fértiles.
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Cercano Orientey Norte de Africa

La regién Cercano Oriente y Norte de Africa (NENA) tiene un area de tierra aproximada de
14.9 millones de km? que es casi en su totalidad hiper-arida, arida o semi-arida. La region
ocupa el area del corazon de las tierras secas del mundo; los recursos de tierra en la region se
enfrentan a tres limitaciones climaticas, que en parte son inducidas por el hombre: aridez,
la sequia recurrente y la desertificacion. La tabla 5 presenta un resumen de las amenazas al
suelo (listado en orden de importancia), condiciones del suelo, tendencias e incertidumbres
para el Cercano Orientey Norte de Africa.

Aunque existe una gran cantidad de estudios localesy nacionales de los cambios del suelo en
la region de NENA, un enfoque sistematico y estandarizado hace falta. Los resultados sobre
la extensiony la intensidad de los procesos de cambio del suelo alin se refieren a los estudios
de EGDS llevado a cabo a finales de la década de1980. No obstante, como se muestra en 10s
estudios practicos de Tunez e Iran, enfoques nacionales hacia las evaluaciones del cambio
del suelo son posibles y generan resultados verificables.

La degradacién de los recursos naturales en tierras arables es considerada como una de
las principales amenazas para la produccién agricola en todos los paises de la region. La
capacidad y calidad de los servicios ecosistémicos son reducidas considerablemente por
la degradacion causada por la salinidad, erosion, contaminacion y factores de gestion que
conducen a la pérdida de materia organica del suelo. La erosién hidrica es predominante en
aquellas partes de la region donde hay terrenos en pendiente y la agricultura de secano es
practicada, la cual puede ocurrir en areas de pendiente suave. La erosion edlica es también
unfactorcausantede la pérdida dela capa superiordel suelo. Densasy frecuentes tormentas
de arena se llevan la capa superior del suelo (capa vegetal o capa arable), enterrando suelos
fértilesy llenando los canales de riego. Por ejemplo, Iran tiene un promedio de 6o dias al afo
de dias polvorientos y tormentas de arena, mientras que en ciertas regiones de Irak pueden
llegar a ser 300 dias. El incremento de la poblacién ha resultado en la alteracion del suelo
debido a las actividades humanas sin control, como la mineria y canteras a cielo abierto,
que han desencadenado y acelerado procesos erosivos. La degradacién debida a la salinidad
y sodificacion varia geograficamente con el clima, las actividades agricolas, los métodos
de riego y politicas de gestion del territorio, y esta principalmente restringida a sistemas
de cultivo de riego. Las causas incluyen suelos salinos y sddicos, intrusidn de agua marina
y riego con agua subterranea de baja calidad. La degradacion debida a la contaminacion se
encuentra principalmente en paises con alta poblacién, elevada produccion de petréleo o
mineria intensa. En sistemas de cultivo de regadio con excesivo uso de quimicos, las cargas
de elementos toxicos que percolan al agua subterranea se incrementan.
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La salinidad ha reducido en gran medida el rendimiento del cultivo (por ejemplo, de 5a 0,5
toneladas porha”), con pérdidas econdmicasanuales estimadas en cercade un billdn de $US,
equivalentesa1604 sUSha'y 2748 $US ha'. En algunos paises el dano a la productividad del
suelo fue estimado en un rango del 30 al 35 por ciento de la productividad potencial.

Las respuestas para revertir la degradacion causada por la erosion incluyen la mejora
de la resiliencia del suelo a través del incremento de los insumos de C usando estiércol
organico, compost, acondicionadores sintéticos del suelo y medidas de conservacion de
suelos en terrenos con pendiente. Se determind que las politicas positivas del gobiernoy la
legislacion, y los factores socioecondmicos a nivel nacional invierten la degradacion de la
tierra debida a la erosidn. Los esfuerzos para la recuperacion de suelos afectados por sales
consisten principalmente en el lixiviado de sales y la intervencion en el drenaje, la gestion
basada en los cultivos, correctores quimicos y organicos, fertilizantes, el uso de plantas
tolerantes ala sal, y la gestidon de los cultivos y la fitoremediacién. Las formas para contener
la degradacion causada por la contaminacion por petroleo incluyen técnicas que pueden
eliminar parcialmente los hidrocarburos mediante una intensificada descomposicion
y bio-remediacién utilizando algunas especies de pastos. Con un control efectivo de la
desertificacion, la tasa anual potencial de captura de C podria alcanzar valores de 0,2a 0,4
Pg Cano”, en comparacion conel1,0 Pg Cano™en el total de tierras secas del mundo.
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Tabla 5 | Resumen de las amenazas

al suelo (listado en orden de importancidj,
condicién, tendencia e incertidumbre para el
Cercano Orientey Norte de Africa.

Amenazas
para la funcion
del suelo

Resumen

Erosion del suelo

La erosion edlicay las tormentas de arena son un problema en toda la regién. La
estabilizacion de la arena en las areas de origen es dificil y costosa de realizar. La
erosion hidrica puede ser controlada con manejo adaptativo.

Salinizacién y sodificacion

La salinizacién es un problema generalizado en la regién debido a las altas
temperaturas, practicas inapropiadas de riego e intrusion de agua marina en
areas costeras. Existe una investigacién adecuada y conocimientos técnicos
en laregién para contrarrestar el problema. Las condiciones socio-econémicas
obstaculizan su implementacién generalizada en algunos paises.

Cambio de
carbono organico

Las altas temperaturas en la mayor parte de la regién resultan en una muy alta
renovacion del carbono organico del suelo. El cambio en el COS es sensible a los
cambios en la gestion del suelo.

Contaminacion

La contaminacién es localmente un problema significativo en la region,
particularmente en areas urbanizadas que producen residuos vertidos sobre la
tierray en areas que producen petréleo.

Sellado

La expansion sustancial de la vivienda, canteras e infraestructuras es una
preocupacion. No existen datos fiables sobre el sellado y la ocupacién del
territorio.

Compactacion

La compactacion es un problema donde los suelos arcillosos densos son
intensamente labrados (por ejemplo, Vertisoles con regadio y secano) y en menor
medida es causada por los vehiculos todo-terreno.

Pérdida de la
biodiversidad
del suelo

El grado de pérdida de la biodiversidad de los suelos debido al impacto humano
es desconocido en la region NENA. Se requieren mas estudios para entender el
alcance del problema.

Acidificacion del suelo

Dadas las condiciones secas a lo largo de la mayor parte de la region, la
acidificacion esta restringida a algunas areas costeras con mayor precipitacion.

Desequilibrio de
nutrientes

El desequilibrio de nutrientes ocurre en areas con cultivos continuos donde los
nutrientes se pierden en |os cultivos cosechados y donde no hay barbecho, con la
aplicacion de estiércol o fertilizantes minerales.

Anegamiento

Elanegamiento es un problema muy localizado en la region restringido a riadas,
areas intensivamente regadas y aumento excesivo del nivel del agua en el
subsuelo.
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Ameérica del Norte

Ameéricadel Norte tiene unavasta area dedicada a la produccion de alimentos, fibrasy forraje
- aproximadamente 180 millones de ha de tierras de cultivo y otros 200 millones de ha de
pastizales. Las grandes areas boscosas y de tundra de América del Norte juegan un rol vital
en la requlacion del climay el agua y son potencialmente vulnerables al cambio climatico
inducido por el hombre, pero los efectos directos de la actividad humana sobre las funciones
del suelo son menos evidentes en estas areas.

En general, ha habido un progreso significativo en la reduccién de amenazas a la funcion
del suelo en América del Norte, pero las principales areas de preocupacion permanecen
amenazadas. La Tabla 6 presenta un resumen de las amenazas del suelo (listadas en orden
deimportancia), la condicién del suelo, tendencias e incertidumbres para América del Norte

Tanto la erosion edlica como la hidrica han disminuido significativamente en América del
Norte. Elimpulsor méas grande para esta disminucién es la reduccién de labranza en muchos
sistemas de cultivo junto con una importante disminucion en el barbecho de verano en las
Grandes Llanuras de Canada. Las tasas de erosion permanecen estables, sin embargo estan
porencima delo que se cree son niveles tolerables en la ecoregién de las Praderas Templadas
de los Estados Unidos y en toda la ecoregion de las Llanuras de Bosque Mixtas de Canaday
los Estados Unidos. La aportacion de altos niveles de particulas de nitrégeno (N) y fosforo (P)
a cursos de agua en estas ecoregiones es un importante contribuyente a los problemas de
calidad del agua asociados con los nutrientes en rios y lagos del centro y el este de América
del Nortey los océanos circundantes.

La excesiva aplicacion de nutrientes ocurre en varias regiones de América del Norte. El
excesivo uso de nutrientes causa problemas sustanciales en la calidad del agua y es la
principal fuente de emisiones de N:O a la atmdsfera en América del Norte. Aunque una
amplia variedad de practicas de buena gestion para la éptima aplicacion de nutrientes
y control de la erosién han sido desarrolladas y promovidas, los problemas de erosion y el
desequilibrio de nutrientes persisten.

A escala regional, la salinizacién es una preocupacion creciente en areas tales como las
Praderas Semiaridas del centro oeste en Dakota del Norte. Al igual gue con la erosion
hidrica, los cambios en la salinizacion estan asociados a los cambios inducidos por el clima
en el sistema hidroldgicoy a la respuesta humana a estos cambios.
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Las amenazas a las funciones del suelo planteadas por la contaminacion y la acidificacion
han disminuido en las Ultimas décadas debido tanto a la legislacién transnacional, como el
Acuerdo de Calidad del Aire de 1991 entre Canada y los Estados Unidos, como a regulaciones
fortalecidas en todos los niveles del gobierno. No obstante, importantes problemas
heredados persisten, asi como las preocupaciones especificas en areas con mayor actividad
de extraccion de recursos.

Tanto el sellado y como el anegamiento han sido relativamente poco estudiados en
América del Norte y no se perciben generalmente como amenazas principales. En el caso
del sellado la falta de preocupacion esta fuera de lugar - la pérdida de tierras de cultivo de
alta calidad tanto en Canada como en los Estados Unidos es significativa y debe ser mejor
cuantificada. En ambos paises la pérdida de humedales es probablemente un problema
mayor que el anegamiento, y debe ser considerada con mas detalle en los futuros informes.
La compactacién continla planteando una amenaza para los suelos agricolas y forestales,
pero no representa un area importante de investigacion o evaluacion y por lo tanto es dificil
evaluar su significancia regional.

Los cambios en las reservas de carbono en América del Norte han sido ampliamente
modelizados como parte de los programas nacionales de informacion sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero, pero s6lo en pocos paisajes los modelos estan adecuadamente
respaldados por las observaciones de campo. Existen varias diferencias regionales en el
cambiode COSdentrodeAméricadel Norte-porejemplo, en Canadael COShaincrementado
en la ecoregion de las Praderas Templadas pero continuas pérdidas se han experimentado
en las planicies de Bosques Mixtos de Ontarioy Quebec. La mayor incertidumbre que rodea
el cambio de COS radica en la respuesta del COS en suelos de permafrost y turberas en el
norte de Canada y Alaska al cambio climatico, y un mejor monitoreo de esta respuesta es
esencial. Mas alla del cambio en el almacén de C como tal, la proporcion de Cliberado como
CHade estos ambientes es también una preocupacion significativa.

La mayor incertidumbre sobre las amenazas a las funciones del suelo radica en nuestra
limitada comprension de los cambios en la biodiversidad del suelo en el pasadoyy el presente,
ylasimplicaciones de estos cambios parala gestion sostenible del suelo. Los programas tales
como larecientemente establecida Iniciativa Biodiversidad del Suelo Global son esenciales si
se quiere progresar en esta area.
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Tabla 6 | Resumen de las amenazas
al suelo (listado en orden de
importancia), condicion, tendencia

e incertidumbre para América del
Norte.

Amenazas
para la
funcion
del suelo

Resumen

Erosion del suelo

La labranza reduciday la mejora de la gestién de residuos han bajado las tasas de erosién en
regiones como las Grandes Llanuras en Canada pero las tasas de erosion hidrica contindan
siendo demasiado altas en el norte del Medio Oeste de Estados Unidos y dreas agricolas del
centroy Atlantico de Canada.

Desequilibrio de

El excesivo uso de fertilizantes en muchas regiones causa degradacion significativa de la
calidad del agua superficial y un incremento de las emisiones de 6xido nitroso a la atmésfera. La
contaminacion del agua superficial esta fuertemente ligada a la gran tasa de erosion, y ocurre

nutrientes B - ; DO .
en las mismas regiones (norte y medio-oeste de E.E.U.U., Cuenca del rio Mississippi, y regiones
agricolas de Canada central).
La mayoria de las tierras de cultivo en los EE.UU. y Canada han mostrado mejoras en el
Cambio de almacenamiento de COS debido a la amplia adopcién de la agricultura de conservacién (por

carbono organico

ejemplo, labranza reducida y mejora en la gestion de residuos). Hay una falta de validacion de
campo para apoyar los resultados de la modelizacién a nivel nacional. La pérdida de COS enlos
suelos del norte y el Artico debido al cambio climatico es la mayor preocupacion.

Pérdida
de la biodiversidad
del suelo

El grado de pérdida de la biodiversidad del suelo debido al impacto humano es en gran parte
desconocida en América del Norte. Los efectos del creciente uso de quimicos en la agricultura,
especialmente pesticidas, sobre la biodiversidad es una importante preocupacion publica. Los
niveles conocidos de pérdida de carbono sugieren una pérdida similar en la biodiversidad.

Compactacion

La compactacion continda siendo un problema de menor preocupacion, especialmente
en regiones con contraste en la textura de suelos (Luvisol, Alfisol, Ultisol). Elimpacto de
la compactacién a escala regional sobre el crecimiento de las plantas es en gran parte
desconocido.

Sellado del suelo
y ocupacion
del territorio

La expansion sustancial de la vivienday la infraestructura en las zonas de cultivo de alta calidad
sigue en ambos paises pero (erroneamente) no se percibe como un problema. Ningln pafs tiene
datos fiables sobre el sellado y la ocupacién de la tierra.

Salinizacién
y sodificacion

Se cree que la salinizacion esta aumentando en algunas partes del norte de las Grandes
Llanuras en EE.UU. pero el riesgo de salinizacion esta decreciendo en el oeste de Canada.

Contaminacién

Aunque existen muchas areas contaminadas heredadas, los sistemas de regulacién mejorados
en ambos paises han limitado la creacion de nuevas areas de contaminacion. La alteracién de la
tierra a gran escala debido a la actividad de extraccién de recursos continta siendo un problema
significativo.

Acidificacién
del suelo

La legislacion ambiental transfronteriza ha reducido significativamente la acidificacion del suelo
en areas boscosas del este y centro de América del Norte. Areas localizadas de acidificacion en
tierra agricola manejadas a través de la aplicacion de cal.

Anegamiento

El anegamiento no se cree que sea una amenaza significativa en América del Norte. Las
inundaciones localizadas han ocurrido debido a eventos con intensa precipitacion en la pasada
década. La pérdida de humedales es una amenaza mas significativa en América del Norte.
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Sudoeste del Pacifico

La region del Suroeste del Pacifico incluye las 22 naciones insulares del Pacifico, Nueva
Zelanda y Australia. El estado del recurso suelo en la regién es mixto. La regién es una
importante exportadora a nivel mundial de productos agricolas y casi todos 10s 24 paises
dependen en gran medida de los suelos para su riqueza. Las amenazas a la funcion del suelo
enalgunos paises son seriasy requieren unaacciéon inmediata para evitar costos econémicos
y pérdidas ambientales a gran escala. Estas amenazas a la funcion del suelo combinadas
con otras presiones causadas por el incremento de la poblacion y el cambio climatico son
especialmente desafiantes en el suroeste de Australia Occidental y sobre las islas Atolones
del Pacifico. Es dificil evaluar algunas amenazas debido a la falta de levantamientos y redes
de monitoreo. La Tabla 7 presenta un resumen de las amenazas al suelo (listadas en orden
de importancia), la condicidén del suelo, tendencias e incertidumbres para el Sudoeste del
Pacifico.

La acidificacién es un problema generalizado y serio que tiene el potencial para causar danos
irreversibles a los suelos particularmente en el sur de Australia y paisajes tropicales donde
la eliminacion vy lixiviacion de recursos son factores que contribuyen en dicha degradacion.
También afecta a la regién montanosa de Nueva Zelanda.

Practicas mejoradas de gestidn de tierras en Australiay Nueva Zelanda han reducido las tasas
de erosion, pero el problema sigue siendo serio en algunos distritos. Las tasas insostenibles
de pérdida de suelo estan asociadas con la tala y el desmonte en varias naciones del Pacifico
(por ejemplo, Papua Nueva Guineay las Islas Salomén).

La conversion detierras a usos agricolas ha causado generalmente grandes pérdidas de COS.
La mejora de practicas de gestion de tierras ha estabilizado la situacion pero hay evidencia
limitada del incremento del carbono del suelo incluso bajo estos sistemas de gestion en
favor de la conservacion.

La rapida intensificacién de la agricultura en Nueva Zelanda, y mas recientemente Australia
esta causando un impacto ambiental significativo, particularmente debido al gran
incremento en el uso de fertilizantes y del nUmero de animales rumiantes. En otros distritos,
la mineria y disminucién de nutrientes estan ocurriendo debido a la insuficiente reposicién
de nutrientes eliminados por medio de la cosecha o de otras vias de pérdida.
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La limitada evidencia sugiere que lacompactacion del suelo estarestringiendo el crecimiento
de plantas en grandes areas, particularmente en tierras de cultivos y pastizales de Australiay
areas mas pequenas en Nueva Zelanda. El control de trafico y otras mejoras en la gestion de
granjas podria haber detenido esta declinacion de la fertilidad fisica del suelo.

La pérdida de tierras agricolas de buena calidad debido a la expansion urbana e industrial
es un problema emergente y potencialmente grave para todos los paises de la region. La
mayoria de las fuentes de contaminaciéon del suelo estan ahora reguladas y controladas,
aunque el legado de las practicas pasadas es significativo (por ejemplo, cadmio en los
fertilizantes). La contaminacion causada por la extracciony la eliminacion de residuos es un
problema significativo para varias naciones del Pacifico.

La salinizacion es un problema muy extendidoy costoso en Australiay algunasislas Atolones.
Después de una pausa temporal debido a los afos de sequia, el problema puede continuar su
expansion en Australia durante las proximas décadas.

La tasa de pérdida de la biodiversidad del suelo fue probablemente mas alta durante la
expansion de la agricultura (particularmente durante los Gltimos 100 anos) y puede haber
disminuido en los ultimos anos. Sin embargo, la informacion de referencia y las tendencias
es inexistente en casi todos los distritos y paises.

La intensificacion del uso de la tierra en Nueva Zelanda y en menor medida Australia
proporciona una indicacién de los desafios de gestion del suelo que van a dominar en los
proximos anos mientras los paises tratan de incrementar sustancialmente la produccion de
alimentos en un mundo con recursos limitados. Las inadecuadas practicas de gestion de la
tierra, y especialmente la tala incontrolada, en los paises de bajos ingresos del Sudoeste del
Pacifico son un gran desafio para su prosperidad nacional.
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Tabla 7 | Resumen de las amenazas al suelo

(listado en orden de importancia), condicion,

tendencia e incertidumbre

para el Suroeste del Pacifico.

Amenazas
parala
funcion
del suelo

»

Resumen

Acidificacion
del suelo

Un problema generalizadoy serio que tiene el potencial de causar danos irreversibles a
los suelos particularmente en el Sur de Australia, paisajes tropicalesy areas en las que la
eliminaciony lixiviacion de los recursos son factores que contribuyen.

Erosion del suelo

Las practicas mejoradas de manejo de tierra en Australiay Nueva Zelanda han reducido
las tasas de erosion pero el problema sigue siendo serio en algunos distritos. Las tasas
insostenibles de pérdida del suelo estan asociadas con la talay el desmonte en varias
naciones del Pacifico.

Cambio
de carbono
Organico

La conversion de tierra a usos agricolas ha causado generalmente grandes pérdidas de
carbono orgénico en los suelos. Las practicas mejoradas de gestién de suelos han estabilizado
la situacién pero alin no existe una clara evidencia del incremento del carbono del suelo,
incluso bajo estos sistemas de gestion de conservacion.

Desequilibrio de

La rapida intensificacion de la agricultura en Nueva Zelanda y mas recientemente en
Australia esta causando impactos ambientales significativos, particularmente debido al gran
incremento en el uso de fertilizantes y animales rumiantes. En otros distritos, la extraccion

nutrientes L B p B - : . .
y reduccién de nutrientes esta ocurriendo debido al reemplazo insuficiente de nutrientes
eliminados a través de la cosecha u otras vias de pérdida.
Des preuves limitées suggerent que le probléme est une contrainte pour la croissance
des plantes dans de vastes zones, en particulier dans les terres agricoles et les paturages
Compaction d’Australie et des zones plus petites en Nouvelle-Zélande. Une circulation controlée et

d'autres pratiques améliorées de gestion pourraient avoir interrompu cette baisse de la
fertilité physique des sols.

Sellado del sueloy
cobertura

La pérdida de tierras agricolas de buena calidad debido a la expansién urbana e industrial es
un problema emergente y potencialmente el mayor para todos los paises en la region.

Contaminacién

La mayoria de las fuentes de contaminacion del suelo estan actualmente reguladas y
controladas, aunque el legado de practicas del pasado es significativo (por ejemplo, Cd en
fertilizantes). La contaminacién causada por la extraccion y la eliminacion de residuos es un
problema significativo para varias naciones del Pacifico.

Salinizacion
y sodificacién

La salinizacion es un problema muy extendido y costoso en Australia y algunas islas Atolones.
Después de una pausa temporal debido a los afos de sequia, el problema puede continuar su
expansiony el tiempo para equilibrarlo probablemente sea del orden de décadas.

Pérdida
de la biodiversidad
del suelo

Las tasas mas altas de pérdida fueron probablemente las mas altas durante la expansion
delaagricultura, particularmente en los Gltimos 100 afios, y esto puede haber disminuido.
Sin embargo, la informacién de referenciay tendencia adin falta casi en todos los distritos y
paises.

Anegamiento

Elanegamiento es una limitacién a la produccién agricola en algunos afnos hiimedos, pero
falta evidencia sobre su alcance y severidad. Grandes areas fueron drenadas para solucionar el
problema, particularmente en Nueva Zelanda y partes de la costa de Australia.
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Antartida

Los suelos aparecen sélo en areas muy pequenas libres de hielo de la Antartida, mayormente
en la Peninsula Antartica y a lo largo de las Montafnas Transantarticas. El enfoque de los
estudios de suelos Antarticos no se centra en su potencial para la produccion de alimentos
sino en su génesis, diversidad y vulnerabilidad a los impactos de la actividad humana.

La mayoria de las actividades humanas en la Antartida estan concentradas en las pequenas
y relativamente accesibles areas libres de hielo en la costa, particularmente en la region
del Mar de Ross y la Peninsula Antartica. En los Gltimos sesenta afnos, la actividad humana
se ha incrementado significativamente con mas de 70 bases de investigacion cientifica
establecidas. El turismo nadtico antartico se ha convertido en popular con 46 000 turistas
reportados en el verano de 2007/08 y 27700 en la temporada 2013/14. La cantidad de suelo
contaminado y residuos ha sido estimada entre uno y diez millones de m3vy la presencia de
contaminantes 6rgano-clorados persistentes ha sido atribuida al transporte atmosférico
de larga-distancia desde latitudes mas bajas. Los derrames de combustible son la fuente
mas comun de contaminacion del suelo y pueden persistir en el medio ambiente durante
décadas.

Los suelos Antarticos se perturban facilmentey las tasas de recuperacion natural son lentas
debido a las bajas temperaturas y a menudo a la falta de humedad liquida. El pavimento
desértico mas antiguo y meteorizado y suelos asociados a este, son los mas vulnerables a
la perturbacion fisica humana. Las superficies activas (por ejemplo, playas de grava, dunas
de arenay areas donde fluye el agua de deshielo) se recuperan de la perturbacion de forma
relativamente rapida.

Todas las actividades en la Antartida son reguladas mediante leyes nacionales de los
paises activos en la regidn y estan respaldadas por las obligaciones legales internacionales
resultantes del Sistema del Tratado Antartico. El Protocolo de Madrid designa a la Antartida
como “una reserva natural dedicada a la paz y la ciencia”. Se requiere una evaluacion de
impacto ambiental antes de iniciar cualquier actividad. Desde la ratificacion del Protocolo
en 1991, la conciencia ambiental se ha incrementado y estrictos estandares existen ahora.
Los procedimientos para prevenir derrames, eliminar desechos, eliminar gradualmente la
incineracioén, limitar la perturbacion del suelo y proteger los sitios de importancia cultural
o significancia ambiental, estan demostrando ser efectivos en la prevencion de posteriores
dafos a los suelos Antarticos.
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9

Resumen global de las amenazas
alasfunciones del suelo

La Tabla 8 presenta un resumen global de la condicién y tendencia de las diez amenazas al
suelo, excluyendo la Antartida. Las amenazas son mencionadas en orden de prioridad. Si
bien hay causas para el optimismo en algunas regiones, la conclusién abrumadora de la
evaluaciénregional es que la mayoria del recurso suelo delmundo seencuentra solamenteen
estado aceptable, pobre o muy pobre. Las amenazas mas significativas a la funcion del suelo
a escala global son la erosion del suelo, la pérdida de COS vy el desequilibrio de nutrientes. El
panorama actual es que esta situacion empeorara sino se toman acciones concertadas por
los individuos, el sector privado, gobiernos y organizaciones internacionales.

Tabla 8 (Pagina siguiente) | Resumen del estado y tendencia frente a las 10 amenazas
a los suelos para las regiones (excluyendo Antartida) (leyenda mas abajo) — las
amenazas estan listadas en orden de importancia.

América
del Norte

SSA

Africa

LAC al sur \
América Latina del Sahara Sudoeste
y el Caribe del Pacifico )
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Politica del suelo

Los resiimenes regionales y globales en las secciones anteriores revelan que algunos desafios
en la gestion global del suelo son inmediatos, obvios y serios - surgen en parte debido a la
naturaleza de los suelos en las diferentes regiones y de la historia asociada a la gestion de la
tierra. Otros problemas son mas sutiles pero igualmente importantes en el largo plazo —vy
requieren vigilancia y una respuesta politica sostenida durante décadas. En la actualidad,
pocos paises cuentan con politicas efectivas para hacer frente a estos problemas.

En1937, el presidente delos Estados Unidos Franklin D. Roosevelt dijo“La nacion que destruye
su suelo se destruye a si misma". Este quizas es el desafio mas conciso y agudo para los
legisladores politicos y hoy en dia es un desafio demasiado real para politicos y legisladores
en algunos paises.

La tarea de desarrollar una politica efectiva para garantizar una gestion sostenible del suelo
no es ni sencilla de articular ni facil de implementar. Esto es cierto independientemente
de la etapa de desarrollo industrial de un pais, su dotacién natural del recurso suelo o las
amenazas inmediatas para la funcién del suelo. En este informe, se sugiere las siguientes
siete vias de politica como un punto de partida para la accion junto con un comentario sobre
los problemas transversales mas amplios.

Educaciony sensibilizacion

El conocimiento del recurso suelo y la tierra es la base para lograr la gestion sostenible del
suelo. Se debe integrar en la educacion formal, preferentemente en todos los niveles de
ensefanza. Algunos pafses estan desarrollando programas de estudio comprehensivos
e imaginativos que utilizan el conocimiento del suelo como base para la ensenanza de
un amplio rango de temas culturales, sociales, cientificos y econdmicos. A un nivel mas
avanzado, el entrenamiento tiene que abarcar un nivel de sub-disciplinas de la ciencia del
suelo (por ejemplo, fisica del suelo, quimica del suelo, biologia del suelo y la pedologia)
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asi como las conexiones con otras disciplinas relacionadas como la ecologia, silvicultura,
agronomia, geologia, hidrologiay otras cienciasambientales. El sistemadeeducaciénformal
también requiere mecanismos de superacion, entrenamiento vocacional y extension. En
algunas regiones, el conocimiento de la tierra esta profundamente integrado en las culturas
y tradiciones indigenas. Este conocimiento requiere formacién y apoyo.

Como minimo, esta via politica implica evaluar si los sistemas de educacion y extension son
coordinadosy proporcionan suficiente compresiény entrenamiento para unanaciénafinde
lograr una gestion sostenible del suelo. Aquellos directamente involucrados en la gestion del
suelo requieren una educacion suficiente para garantizar que sus acciones son provechosas
y sostenibles.

Sistemas de monitoreo y pronostico

La distribucién y caracteristicas de los suelos en cualquier distrito o nacién no son ni obvias
ni faciles de monitorear. Como consecuencia, comprender si el uso de la tierra esta bien
adecuado a las cualidades del suelo requiere algin tipo de sistema de diagnéstico para
identificarlaformamasapropiadapara gestionary monitorearelsuelo. Cuatrocomponentes
importantes del sistema de diagndstico necesarios para el uso y manejo sostenible de la
tierra son:

e Comprension de las variaciones espaciales en la funcion del suelo (por ejemplo, mapas
einformacion espacial);

e Habilidad para detectareinterpretar el cambio del suelo con el tiempo (por ejemplo, via
monitoreo de los sitios, experimentos a largo plazo, indicadores ambientales);

e (Capacidad para pronosticar el estado probable de los suelos bajo especificos sistemas
de gestiondelatierray climas (porejemplo, mediante el uso de modelos de simulacién);

e Comprension de los requerimientos del suelo para las plantas.

La preparacion del Informe del Estado Mundial del Recurso Suelo fue intensamente limitada
por la falta de informacion relevante. Las coberturas de mapas de suelos son variables y, en
algunas regiones, desactualizadas. La capacidad para monitorear y pronosticar el cambio
del suelo es también rudimentaria. Todas las naciones requieren sistemas de informacién de
suelos coordinados paralelos aaquellos existentes en muchos paises para datoseconémicos,
del tiempoy de los recursos hidricos.
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Esta via politica requiere que los paises creen sistemas institucionales apropiados para la
recopilaciéon y difusién de informacién. En el caso de los suelos, esto es complejo debido a
las siguientes razones.

e Todos los niveles de gobierno necesitan informacion fiable sobre el recurso suelo, pero a
menudo no hay un nivel Unico de gobierno o departamento que tengala responsabilidad
de recoger esta informacion por parte de otras agencias del sector publico.

e Losintereses publicosy privados en el suelo son grandes y se sobreponen, y por lo tanto
mecanismos para la inversion conjunta por parte de agencias publicas y privadas son
necesarios.

e Elfracaso comercial en relacién con la oferta y la demanda de informaciéon de suelos
es un problema significativo y difundido. En el caso mas simple, los beneficiarios de la
informacion del suelo no pagan por su colecciony esto reduce el fondo de inversion para
nuevos programas de estudio, monitoreo y experimentacion.

* En parte como resultado de lo anterior, las actividades de recoleccion de informacion
de suelos en muchos paises son actualmente financiadas a través de programas a corto
plazo gubernamentales, cooperacién internacional, companias privadas, individuos o
como respuesta a requerimientos regulatorios especificos. Esto no produce sistemas de
informacion perdurables, accesiblesyampliamenteaplicables, los cuales son necesarios
para satisfacer los requerimientos de las partes interesadas.

Como seindica en la Carta Mundial del Suelo, los legisladores deberian abordar los desafios
anteriores y asegurarse de que los sistemas de informacion de suelos nacionales sean
desarrollados y mantenidos. También necesitan asegurarse de que estos sistemas estén
integrados con el sistema de informaciéon mundial del suelo. Estos sistemas de informacion
necesitan incluir el monitoreo del alcance de la gestién sostenible del suelo y del estado
general del recurso suelo.

El desafio a nivel internacional es facilitar la compilacién y difusién de informes autoritativos
sobre el estado mundial del recurso suelo y la gestion sostenible de los suelos. Un esfuerzo
coordinado también es necesario para desarrollar un sistema de informacioén global del
suelo preciso y de alta resolucion, y asegurar su integracién con otros sistemas mundiales
de observacion de laTierra.
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Informar a los mercados

Un gran numero de mercados involucrados con el suelo, lograran una mayor eficiencia y
una mejor asignacion de recursos si estan informados de forma fiable. Esto puede ir desde
los mercados inmobiliarios tradicionales teniendo una mejor informacién sobre el valor
capital del recurso suelo (por ejemplo, el estado de nutrientes de una granja, presencia de
contaminantes y opciones para la gestion mejorada del suelo) hasta mercados formales
para las reservas de carbono en los suelos y evaluaciones precisas de riesgos para efectos de
seguro (por ejemplo, el seguro de cosechas, los riesgos medioambientales).

La supervision y la regulacion de las actividades de mercado es una funcion central de los
gobiernos en la mayoria de los paises. Los beneficios productivos y econdmicos de esta via
politica dependen en gran medida del éxito en la primera y segunda via politica. El punto
clave de entrada para los legisladores es asegurar la disponibilidad de informacion fiable del
suelo.

Incentivosy regulacion apropiados

La cantidad de regulaciones y normativas sobre el uso y gestion de la tierra varia
sustancialmente entre paises dependiendo en gran medida del grado de intervencion
gubernamental. Las regulaciones efectivas sobre el uso y manejo de la tierra requieren una
buena base de informacion para establecer limites criticos, para la implementacion de los
esquemas de zonificacion y para el cumplimiento de monitoreo. Si bien esto puede parecer
obvio, laregulacion de practicasy gestién del suelo (por ejemplo, la aplicacion de estiércol, el
uso excesivo de fertilizantes, control de la salinidad de |as tierras secas) y laimplementacion
de sistemas de zonificaciéon (por ejemplo, para proteger los mejores suelos agricolas)
implican complejos retos técnicos, institucionalesy politicos.

Los paises que dependen en menor medida de regulaciones, a menudo optan por planes de
incentivos para lograr resultados relacionados. Esto puede ir desde los sistemas de subsidios
(por ejemplo, para el fertilizante en los paises pobres o la compra de equipos para labranza
de conservacién en los paises mas industrializados) hasta varias formas de certificacion
por la adopcion de practicas especificas de gestion de suelos (por ejemplo, agricultura
organica). Algunos de estos sistemas tienen fuertes impulsores econémicos debido a que
son obligatorios para el acceso al mercado (por ejemplo, la participacion en las cadenas de
suministro a supermercados).
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Una vez mas, el desafio politico depende en gran medida de sistemas organizados para el
monitoreo de las condiciones del suelo y para la comprension de la relacién con la gestién
del suelo. Sin esta informacion basica, los legisladores no tienen manera de saber si sus
regulaciones y planes de incentivos estan alcanzando el resultado deseado. Hacerlo mal
puede ser muy Costoso.

Asequrar la equidad intergeneracional

Asegurarlaequidadintergeneracional setornamasdificil puestoguelapresién humanasobre
elrecurso suelo esta alcanzando limites criticos. La mayoria de las culturas tradicionalesy los
sistemas de agricultura familiar tienen fuertes normas culturales que aseguran que tierras
tribales o granjas familiares sean pasadas a la siguiente generacion en la misma o mejor
condicion que cuando fueron heredadas. Sin embargo, cambios dramaticos en la gestion
del suelo asociados con la agricultura industrial, la adopcion de tecnologias de la revolucion
verdeylaintensificacion del usodelatierrade maneramasgeneral, estan teniendo un mayor
impacto en el recurso suelo (por ejemplo, Tabla 8 y Seccion10). El area de tierra cultivable per
capita esta disminuyendo drasticamente (0,45 ha. en 1960, 0,32 ha. en 1980y un prondéstico
de 0,22 ha. en2020)y es obvio que los intereses de las generaciones futuras no estan siendo
protegidos.

Muchos paises tienen sistemas de informacion sofisticados para evaluar los problemas
relacionados a la equidad intergeneracional (por ejemplo, prondsticos a largo plazo para
determinar la viabilidad de los sistemas de pensiones y salud). A pesar de que el analisis
del escenario y futuros pronosticos es una actividad desafiante, es fundamental para la
preparacion nacional y la sostenibilidad a largo plazo. Los legisladores hacen esto como
parte de su actividad normal.

Esta via politica requiere que los legisladores incorporen en la politica el analisis de las
consecuencias de las tendencias actuales en las condiciones del suelo y en la escasez de
recursos naturales.

Apovar la seguridad local, regional
e internacional

Se sefald en la introduccién que una mayor pérdida de suelos productivos amplificara la
volatilidad de precios de los alimentos y expondria a millones de personas a la pobreza.
Este sufrimiento humano tiene una serie de riesgos asociados, incluyendo el potencial para
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conflictos y disturbios civiles. La degradacion de la tierra y la escasez de recursos pueden
jugar un papel en el aumento de los conflictos, pero esto conflictos rara vez son impulsados
solamente por los recursos. Donde las tensiones sobre el acceso y uso de los recursos
naturales existen, estas dependen de una variedad de factores - resultados que pueden a
veces derivarde tensidn a conflicto violento, pero no siempre. Masamenudo, la degradacion
delos recursos naturales es un resultado de un conflicto mas que una causa. La existencia de
degradacion de la tierra también puede conducir a soluciones cooperativas. La oportunidad
para politicos y responsables de la gobernabilidad del suelo es no sélo ayudar a resolver
los conflictos sobre recursos, sino también prevenirlos y encontrar lazos de reciprocidad
pacificos.

Existen muchas otras dimensiones en estavia politica, sinembargo, el punto clave es que los
politicos responsables de la seguridad local, regional e internacional necesitan considerar
la disponibilidad del recurso suelo y la capacidad de los paises para lograr la seguridad
alimentaria. Actualmente, tareas aparentemente simples tales como la estimacion del area
de tierra cultivable y la determinacion de la productividad agricola potencial en algunos
paises son dificultosas debido a la falta de informacion basica sobre el recurso suelo.

Comprender interconexiones y consecuencias

Lograr la gestion sostenible del suelo y asegurar el éxito con politicas relacionadas (por
ejemplo, la sequridad alimentaria, conservacion de la biodiversidad, adaptacion al y
mitigacion del cambio climatico) requiere una comprension de la interconexion de politicasy
delasconsecuenciasdelasinteracciones. Sibien esto se comprende bien en la mayoria delos
campos de la politica econémica, social y ambiental, la comprension en relacion al recurso
suelo hallegado sélo recientemente. Esto se debe en parte a gue los problemas relacionados
con el suelo han sido vistos tradicionalmente como asuntos locales y ocasionalmente
nacionales. Sin embargo, una serie de preguntas politicas requiere ahora que los suelos sean
vistos dentro de un contexto mundial. Por ejemplo:

e ;Existe suficiente tierra arable con suelos adecuados para alimentar al mundo en las
proximas décadas?

e ;Son las restricciones del suelo en parte responsables de la aparente nivelacién de
rendimiento para los principales cultivos?

e ;Como interactuara el cambio climatico con la distribucion de los suelos para producir
nuevos patrones de uso de la tierra?
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Una vision mundial comprehensiva también es necesaria para tratar los aspectos
transnacionales de sequridad alimentariay degradacion de los suelos. Debido al comercio, la
mayoria de las personas urbanizadas estan protegidas del agotamiento local de los recursos.
El area de tierray agua que se utiliza para apoyar a un ciudadano mundial esta dispersa por
todo el planeta. Como consecuencia, la degradacion delos suelosy la pérdida de produccion
no son problemas locales o nacionales — realmente son problemas internacionales.

Organizaciones internacionales, gobiernos nacionales e industrias transnacionales tienen
un interés en la comprension de como las decisiones politicas en un dominio, pais o region
tienen consecuencias en otro lugar. El Informe del Estado Mundial del Recurso Suelo
proporciona varios ejemplos. Por ejemplo, decisiones sobre la politica de biocombustibles
enlos Estados Unidosy Europa, y suimpacto sobre el recurso suelo en el Sudeste de Asia; y la
eliminacion de las barreras comerciales en Nueva Zelanda y los cambios subsecuentes en el
uso del sueloy la intensificacién en la gestion de la tierra.

Problemas transversales

Los problemas politicos mencionados anteriormente ofrecen un punto de partida para
desarrollar respuestas politicas mas efectivas. La mayoria de las vias politicas estan
relacionadasentresidevariasmaneras. Ademas, existen problemasde politicastransversales
que se relacionan con todas las vias. La mas prominente es la politica relativa a la ciencia 'y
la tecnologia. La Revolucion Verde demostro el poder de la ciencia agricola y la tecnologia,
pero también ejemplifica las compensaciones requeridas para centrarse en un solo servicio
ecosistémico (produccién de alimento) a expensas de otros (por ejemplo, calidad del agua).

La politica cientifica contemporanea a menudo se centra en el impacto y beneficio publico.
En este sentido, la investigacion del suelo es a menudo considerada simplemente como un
medio para un fin. A pesar de ser relevante para varios “fines” importantes (por ejemplo, la
agricultura, el medio ambiente, manejo delaguay el cambio climatico), la investigacion del
sueloamenudo se pasa por alto en el gjercicio de ajuste de prioridades. Mas reconocimiento
formal del recurso suelo como un problema transversal en la ciencia politica es necesario
para garantizar que reciba el apoyo suficiente.
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11

El camino a sequir

Este es el primer informe sobre el estado mundial del recurso suelo. La evaluacion debid
hacerse hace mucho tiempo. El enfoque singular sobre el suelo tiene una base simple pero
profunda. Bien manejado, el suelo permite la circulaciéon de elementos quimicos, agua y
energia para el gran beneficio humano. Si el suelo se gestiona mal, es imposible imaginar
un futuro optimista.s® Tomando este punto de vista, hemos enmarcado nuestra evaluacion
dentro de una perspectiva mas amplia de la tierra, los ecosistemas y los procesos del
sistema terrestre, que son el dominio de los tratados internacionales de la Convencién de
las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD), la Convencion sobre la
Diversidad Bioldgica (CBD) y la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCCQ).

La presente evaluacion ha sintetizado el conocimiento cientifico contenido en mas de
2000 publicaciones cientificas examinadas y revisadas. Al hacer esto, el GTIS ha llegado a
algunas conclusiones inquietantes. Las trayectorias actuales en el estado del suelo tienen
potencialmente consecuencias catastréficas que afectaran a millones de personas en
algunas de las regiones mas vulnerables durante las proximas décadas. Mas importante
aun, la comunidad mundial esta actualmente mal preparada y equipada para proporcionar
unarespuesta adecuada.

EI GTIS esta absolutamente convencido de que los paises pueden cambiar las trayectorias
actuales. El punto de partida es la implementacion de las medidas presentadas en la Carta
Mundial del Suelo, listadas a continuacion:

Acciones de individuos y el sector privado

e Todoslosindividuosqueutilizanogestionanelsuelodebenactuarcomoadministradores
delsueloparaasegurarque éste recurso natural esencial sea manejado sosteniblemente
para salvaguardarlo para generaciones futuras.

e Emprender la gestion sostenible del suelo en la produccion de bienesy servicios.
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Acciones de Grupos y la Comunidad Cientifica

Difundir la informacién y el conocimiento sobre los suelos.
Enfatizar la importancia de la gestion sostenible de los suelos para evitar danos en las
funciones claves del suelo.

Acciones de los gobiernos

Promover la gestion sostenible del suelo relevante para la variedad de suelos presentes
y para las necesidades de los paises.

Esforzarse para crear condiciones socioeconémicas e institucionales favorables para la
gestion sostenible del suelo, eliminando los obstaculos. Caminos y medios deben ser
perseguidos para superar los obstaculos en la adopcion de la gestion sostenible del
suelo asociados con la ocupacion del terreno, los derechos de los usuarios, el acceso a
los servicios financieros y programas educacionales.

Participar en el desarrollo de iniciativas de multinivel, de educaciéon interdisciplinaria y
fortalecimiento de capacidades que promuevan la adopcién de la gestidon sostenible del
suelo por los usuarios de la tierra.

Apoyoalos programas deinvestigacion que proporcionaran un sélido respaldo cientifico
para el desarrollo e implementacion de la gestion sostenible del suelo relevante para los
usuarios finales.

Incorporar los principios y practicas de la gestion sostenible del suelo en directrices
y legislacién politicas a todos los niveles de gobierno, idealmente dirigido hacia el
desarrollo de una politica nacional del suelo.

Considerarexplicitamenteel papel delas practicasde manejodel sueloenlaplanificacion
para la adaptaciény mitigacion del cambio climaticoy mantener la biodiversidad.
Establecer e implementar regulaciones para limitar la acumulacion de contaminantes
mas alla de los niveles establecidos para salvaguardar la salud humana y bienestar, y
facilitar la remediacién de los suelos contaminados que excedan estos niveles, donde
representen unaamenaza para los seres humanos, plantasy animales.

Desarrollar y mantener un sistema de informacién nacional de suelos y contribuir al
desarrollo de un sistema mundial de informacién del suelo.

Desarrollar un marco institucional nacional para monitorear la implementacion de la
gestion sostenible del sueloy el estado general del recurso suelo.
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Acciones de las Organizaciones Internacionales

Facilitar la recopilaciony difusion de informes autoritativos sobre el estado mundial del
recurso sueloy los protocolos de la gestion sostenible del suelo.

Coordinar esfuerzos para el desarrollo de un sistema de informaciéon mundial del suelo
precisoy de alta resolucién, y asegurar su integracién con otros sistemas mundiales de
observacion de laTierra.

Ayudar a los gobiernos, a peticion, a establecer una politica y legislacion apropiada,
instituciones, y procesos para que puedan disefar, implementar y monitorear las
practicas de manejo del suelo apropiadasy sostenibles.

Mas especificamente, el GTIS llama la atencién sobre las prioridades definidas en los planes
de accion paralos Pilares de la Alianza Mundial de los Suelos.s

Estos son los pasos claves hacia:

Una mejora dramatica en nuestra observacion y sistemas de prediccion

para determinar cudndo y donde se esta comprometiendo la funcién del suelo
(Pilar4ys);

Implementacion de la gestion sostenible del suelo a lo largo de grandes regiones con
prioridades urgentes donde la subsistencia es vulnerable y altamente dependiente de
la agricultura de subsistencia. (Pilar1,2y 3);

Mejora en la gobernanzay el desarrollo de acuerdos institucionales mas eficaces para
laimplementacion de la gestién sostenible del suelo (comenzando con la preparacion
de directrices voluntarias) (Pilar1y 2);la mobilisation des ressources et la formation
d'une nouvelle génération de spécialistes du sol (Piliers1a 4).

Movilizacion de recursos y el entrenamiento de una nueva generacion de
especialistas del suelo (Pilares1a 4).

El afo Internacional de los Suelos en 2015 sera recordado en las préximas décadas como el
anoen que los desafios que confrontan los suelos del mundo fueron claramente articulados.
Esperamos que un progreso sustancial sea alcanzado para abordar los problemas que se
han identificado para cuando el segundo informe del Estado Mundial del Recurso Suelo sea
publicado en el 2020.
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